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RESUMO

O futuro da Televisao é digital e, repleto de interatividade. O telespectador recebera um sinal
com qualidades de imagem e audio muito superior aos atuais. Entretanto, a maior contribui¢ao
desta evolu¢io natural, se dara através da interatividade, que promovera a utépica inclusio social.
Este processo competird a chamada "cwmputacionalizacao” da TV, sendo através desta que um
usuario, o qual nunca tenha acessado a Internet ou lido um E-mail os fario.

Neste cenario de vanguarda, ¢ imprescindivel a realizacio de uma profunda analise sobre servigos
interativos, a luz dos meios de comunicagao. O que sio? Como concebé-los? Elabora-los?
Desenvolvé-los? Estes sao os focos principais deste trabalho, almejando uma introdugao ao
middleware da televisio digital interativa, apresentando os servigos e as aplicagdes suportadas, bem

como uma proposta de um Gerenciador de Aplicacies.

Palavras-chave: televisao digital, interatividade, widdleware, servicos, aplicacoes, Gerenciador de
Aplicagdes.
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ABSTRACT

The Televisions future is digital and full of interactivity. The televiewer will receive a tv signal
with high quality video and audio. Besides, the natural evolution’s greater contribution, will be
the interactivity, that will promote the utopia of social inclusion. This process will provide
computing capability to a TV set, allowing people who have never accessed internet and e-mail to
do it.

In this vanguard scenario, a deep analysis about what interactive services are needed, considering
the current communication technology. What are they? How to conceive them? How to design
and develop them? This is the main subject of this work. It will also be shown an introduction to
the interactive digital television’s middleware, presenting supporting services and applications, as

well as an Application Manager proposal.

Keywords: digital television, interactive, middleware, services, applications, application manager
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CAPITULO |

INTRODUCAO

"O dinico Iugar aonde o sucesso vem antes do trabalho ¢ no dicionario.”

- Albert Einstein

Vivemos atualmente um momento de transi¢do entre a era da televisao analdgica e um
futuro digital repleto de interatividade, onde a televisao dara acesso aos mais diversos servigos,
indo muito além da recep¢io de conteido audiovisual. Este novo cenario sé sera possivel
apoiado na evolucao constante das técnicas de codificagdo digital de audio e video, aliada aos
novos esquemas eficientes de modulagao para transmissoes digitais|01]. Um telespectador podera
interagir, por exemplo, com um comercial de automéveis, analisando precos, modelos,
dispositivos opcionais e, até mesmo, agendar um ‘“Zest-drive” na concessionaria mais proxima de

sua residéncia.

Estas caracterfsticas podem ser resumidas a “agregar capacidade computacional a
TV”[01]. Computagao, esta, contida em um dispositivo tecnolégico conectado a mesma, o qual
realizara o tratamento correto do sinal de radiodifusao, bem como, decodificacio e exibicio de
uma maneira consistente da programacao de televisao, das aplicagoes e dos servigos avangados. A

este dispositivo da-se o nome de “Ser-79p box” ou, simplesmente, terminal de acesso.

No terminal de acesso encontram-se tanto o hbardware como o software requerido para
prover a interagdo do usuario com os servicos providos pelas Geradoras de Contedido e,
retransmitidos por uma emissora. Sendo, portanto, necessario compartilhar um protocolo

padronizado entre o terminal de acesso e os equipamentos desta tltima.

Os dados sio enviados ou recebidos pelo terminal de acesso, através de um canal
unidirecional de difusdo ou por um canal bidirecional interativo. A interacio com o usuario final
ocorre por dispositivos de entrada - tais como, controle remoto e teclado, e dispositivos de saida

— tais como, aparelhos de TV analégico ou digital, monitores de computador e sistemas de som.

O hardware do terminal de acesso deve ser enxuto, tendo como principais requisitos:

capacidades de armazenamento e de processamento, bem como, acesso a rede. Um de seus



principais componentes ¢ um demultiplexador[04], responsavel pela separagao do conteudo de

video, audio e dados.

A camada de soffware inclui, dentre outros, um Real-time Operating System e um mecanismo
de interatividade. Deve-se destacar, no entanto, o middleware — vide Ilustracao 1 —, ja que o mesmo
¢ o neologismo criado para designar camadas de software que nido constituem diretamente
aplicagoes, mas que facilitam o uso de ambientes ricos em tecnologia da informagao. A camada
de middleware concentra servicos como identificacdo, autenticacdao, autorizacao, diretorios,

certificados digitais e outras ferramentas para seguranga .

No contexto de TV Digital Interativa é o software que controla suas principais facilidades
(grade de programacio, menus de opgao), inclusive a possibilidade de execugao de aplicagoes
(interatividade)[19]. E o elemento capaz de fornecer uma abstragio do sistema, denominada
como Application Programming Interface (API), para as aplicagdes e os usuarios, escondendo toda a
complexidade dos mecanismos definidos pelos padroes, protocolos de comunicagao e até mesmo

sistema operacional do equipamento[01].

Este middleware ¢ composto por diversos moédulos, como: processamento de dados,
apresentacao de midia, gerenciador de eventos do usuario, acesso condicional etc. Dentre estes,
um dos mais importantes ¢ o Gerenciador de Aplicagies, o qual serda um dos focos deste trabalho.

Desenvolvedores independentes
Diferentes provedores de servigos

Aplicacbes Diversas areas de aplicacédo
API Genérica
St onal Implementacfes independentes
isterna Operaciol -
Diferentes plataformas de hardware
Diferentes plataformas de software
Diversos tipos de terminais de acesso
Hardware

Ilustragéo 1 - Plataforma do Terminal de Acesso

1.1. SERVICOS

O servigo ¢é a principal unidade de produgio e consumo na TV Digital. E constituido de
partes menores, partindo da atomicidade do evento — agrupamento de s#reams elementares
(A/V/D) com tempo definido de inicio e fim, passando pelos programas — concatenagao de um
ou mais eventos produzidos por um estadio, e, alcancando a programagao — sequéncia de

programas controlada por um difusor, veiculada em uma determinada faixa de horario.



Programagao, em TV Digital, ¢ sinonima de servico. Ha ainda, uma unidade composta por
diversos servicos, denominada de bouguet - unidade de distribuicdo das programagdes de uma
Central de Produgoes, a qual pode ser composta por servigos (programacgao) produzidos por

varios estadios[04].

A JavaTl” API [05] define servico como uma abstra¢ao que prové maneiras comuns de se
referir a uma grande gama de conteido em um ambiente de broadeast|06]. Este conteudo ¢é
formado por sequéncias elementares de bits compartilhando a mesma base de tempo. Estas
sequencias sao entdo multiplexadas entre si (primeiro nivel de multiplexagio), para formarem um

programa — equivalente a um canal na TV tradicional[04].

Estes programas sao entao multiplexados entre si (segundo nivel de multiplexacio),
formando a seqiiéncia de transporte do sistema. Isto prové uma funcionalidade interessante, ja
que permite livres combinagdes de seqiiéncias PES’ (Packetized Elementary Stream), incluindo
repeti¢oes e selecoes de seqiiéncias especificas. Este sistema de multiplexagao pode ser visto na

Tlustracio 2.

E, entio, enviado um sinal — formato MPEG-2[12], contendo este stream. O terminal de
acesso o capta, realizando a demultiplexacdo do conteddo. Com a particio efetuada e as
descrigdes do servico devidamente alocadas em tabelas, o terminal disponibiliza as informagdes

para controle do mzddleware.

Primeira Multiplexacé&o Segunda Multiplexacdo

Elementary Stream 1 (video)
Elementary Stream 2 (Audiol)

Elementary Stream 2 (Audio2) Program Transport Stream 1
— | Multiplexador,

Program Transport Stream 2

Elementary Stream n-1 (Datal)

Elementary Stream n (Data2)
System

- Level
Multiplexador Ml tiplex
Elementary Stream 1 (video)

Elementary Stream 2 (Audiol)

Elementary Stream 2 (Audio2) Program Transport Stream n
— | Multiplexador,

Elementary Stream n-1 (Datal)

Elementary Stream n (Data2)

Ilustragdo 2 - Sistema de Multiplexagio

1 As principais finalidades da segmentacio PES sio viabilizar a sincronizagio das seqliéncias elementares de bits de
um mesmo programa. As seqiéncias de audio e video passam obrigatoriamente por essa etapa. O processo de
geragdo de segmentos PES pode ser realizado diretamente pelo subsistema de multiplexagdo e transporte ou pelo
préprio codificador da aplicacdo geradora da seqiiéncia elementar de bits[04].
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O stream elementar de dados pode encapsular aplicacdes. Estas serdo decodificadas no

middleware, tendo seu ciclo de vida gerenciado pelo médulo Gerenciador de Aplicagées.

1.2. ESTADO DA ARTE

Existem atualmente alguns padroes de TV Digital, dos quais ha de se destacar o ATSC-
DASE, DVVB-MHP, ISDB-ARIB ¢ o GEM. Neles, todavia, ha nuances quanto a defini¢ao de
como se desenvolver servicos. Nesta seciao apresenta-se uma breve descri¢ao sobre cada padrio,

sendo arrematada por uma comparag¢ao breve entre os mesmos.

1.2.1. ATSC-DASE

O Advanced Television Systems Comitee (ATSC)[10] é desenvolvido por uma organizagao dos
Estados Unidos que desenvolveu padroes técnicos de transmissao terrestre (ATSC-T) e via cabo
(ATSC-C). Tendo sido também definido um middleware para a plataforma de receptores, o DT~
Application]11][07]. A Tlustragdo 3 apresenta a arquitetura deste padrio entre as opg¢Oes atuais para

a mesma.

O interesse principal em seu desenvolvimento era a transmissao de servicos de TV em
alta defini¢ao, mais conhecido como HDTV (High Definition Television). O HDT1” permite uma
maior definicao de video — formato widescreen, ou seja, telas com aspecto 16:9, similares as do

cinema — e, fidelidade no 4audio, chegando a 6-1 canais de distribui¢io do som.

Todavia existem aspectos, nos quais este padrio é pobre: no suporte de servigos
interativos e na transmissao para dispositivos méveis. Esta dltima caracteristica ¢ facilmente
entendida ao se analisar a malha de cabeamento nos Estados Unidos, mostrando o porqué de um

malor investimento neste tipo de retransmissao.

Aplicacdes
Middleware

MPEG2 BC MPEG2 AAC
Codificagio
MPEG2 SDTV

Transporte MPEG?2 Sistemas

Transmussio  8-VSB

QAM QPSK

Ilustragéo 3 - Arquitetura do ATSC



1.2.2. DVB-MHP

Fruto do consoércio europeu The Digital 1/ideo Broadcasting Project (D17B)[08], constituido de
entidades de diversas 4reas da industria televisiva, tais como: emissoras, fabricantes de
equipamentos, desenvolvedores de softwares, geradoras de conteudo e 6rgaos reguladores[07].
Durante seu desenvolvimento foram criados padrées técnicos para transmissao terrestre (D1/B-
T), transmissao via satélite (DI/B-§) e via cabo (DI/B-C), assim como um wmiddleware para a
plataforma de receptores, o Multimedia Home Plataforms (MHP)[09]. A Ilustracao 4 apresenta a

arquitetura deste padrio entre as opgdes atuais para a mesma.

O middleware do D1/B[08] ¢ dotado de uma especificacio para desenvolvimento de
servicos interativos (aplicagoes), contudo ainda ha muita coisa a ser detalhada, principalmente no
que se diz respeito a obten¢do de dados do sistema e da interacdo interaplicacdes — podendo,

esta, ser n-loco como remota.

O padrao DIVB ¢ o de mais facil adaptagdo — ja que possui uma maior documentagao
associada, além de contar com um grande /bbby dos paises europeus, o que o levou a ser,

atualmente, o padrao mais adotado mundialmente.

Aplicagdes

Middleware

MPEG2 AAC Dolby AC3

Codificacio
MPEG2? HDTV

Transporte MPEG?2 Sistemas

Transmissio COFDM QAM QPSK

Ilustragdo 4 - Arquitetura do DVB

1.2.3. ISDB-ARIB

Concebido, produzido e adotado exclusivamente no Japio, através do grupo Japanese
Digital Broadcasting Experts Group (DiBEG ’s). Conta com as melhores caracteristicas dos outros
padrdes, até por ter sido elaborado a luz dos mesmos. Da suporte técnico a transmissdes no
ambito terrestre (ISDB-T e ISDB-TSB, ou Terrestrial Sound Broadcasting), via satélite (ISDB-S) e via
cabo (ISDB-C)[07]. Sua adaptacio torna-se complicada devido a fronteiras com a lingua e escassa
documentagdao de apoio. A Ilustracdo 5 apresenta a arquitetura deste padrao entre as opgdes

atuais para a mesma.



Aplicagbes

Middleware
MPEG2 BC MPEG2 AAC Dolby AC3
Codificagio g
MPEG2 SDTV MPEG2 HDTV
Transporte MPEG? Sistemas
Transmissio COFDM QAM PSK

Ilustragao 5 - Arquitetura do ISDB

1.2.4. GEM

O Globally Executable MHP (GEM) é uma tentativa de harmonizagido dos widdlewares
existentes no mundo. O GEM traz em sua especificacio um subconjunto do MHP, com
funcionalidades gerais que devem ser implementadas por todo e qualquer widdleware. Tanto os
Estados Unidos como o Japao ja adotaram o GEM - vide Ilustragio 6, bem como o Brasil em
seus estudos. As metas definidas pelo DI/B para o GEM sao:

e Maximizar a interoperabilidade entre as especificacoes baseadas no GEM de diferentes
organizagoes;

e Maximizar a presenc¢a de componentes MHP no middleware, perfazendo uma economia na
cadeia de nferactive broadcast,

e Facilitar o desenvolvimento de aplica¢oes portaveis aos diferentes middlewares.

N e e - =

Ilustragdo 6 - GEM e Interagdo com outros Middlewares

1.2.5. COMPARACAO ENTRE PADROES

O Brasil em sua busca por um padraio de TV Digital Interativa realizou através da

ANATEL uma comparagao entre os padroes. Os dados encontram-se resumidos na Tabela 1 -



Padroes de TV Digital — ¢ necessario estar ciente de que os dados sao da primeira pesquisa

realizada.

Com a conclusio da pesquisa a ANATEL recomendou o ISDB — ja que o mesmo sofre
menos interferéncia que os demais padroes, além de que seu canal de transmissao pode ser
subdivido em varios sub-canais, permitindo assim a transmissao simultanea de varios servigos. O

DI/B foi referendado, dada sua facil adaptagao e atual nivel de desenvolvimento e ado¢ao no

mercado, sendo o ATSC [10] descartado como o menos recomendado.

Middlewaré Sist. Audio : Tipo de
Sistema
Estados
Unidos,
ATSC-C Canada,
; 2 .
ATSC | DASE[11] | MPEG-2 Dolby AC32 g yops | 6 MHL Corcia do
(proprietario) Sul,
Taiwan,
ATSC-T México,
Argentina
DVB-C Europa,
MPEG-2 7 MHz Australia,
DVB MHP MPEG-2 | digital sound | COFDM* e DVB-S Nova
(aberto) 8 MHz Zelandia,
DVB-T Russia
ISDB-C
ISDB ARIB MPEG-2 Mii(c}_z COFDM | 6MHz ISDB-S Japio
ISDB-T

Tabela 1 - Padrées de TV Digital

1.3. OBJETIVOS

Como se demonstrou brevemente nesta introdugdo, servicos em Televisio Digital
Interativa ¢ um assunto muito abrangente e de grande variedade de topicos. Este trabalho nao
tem por objetivo especificar todos eles, mas focar-se, principalmente na interatividade. Por
conseguinte, faz parte deste uma especificacao para desenvolvimento de aplicagdes, assim como

um processo de desenvolvimento do médulo Gerenciador de Aplicagoes.

Explanar-se-a tanto o estado da arte no desenvolvimento de ambos, como inovagées a

serem agregadas aos mesmos. No campo de inovagoes serdo detalhados possiveis cenarios de

2 Doby AC3, canais direito, central, esquerdo, surronnd direito e esquerdo independentes + subwoofer.

3 §-Level vestigial sideband modulation. No canal de 6Mhz, usado no broadeast, carrega 19.39 mbps. Usado no codificador
Trellis.

4 Coded Orthogonal Frequency Division Multiplexing. COFDM pode transmitir varios streams de dados simultaneamente,
cada uma ocupando uma pequena porcioda largura de banda total. E o padrio usado na Europa.
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aplicagao destes servicos, procurando nao se constituir como uma mera fic¢ao, mas algo palpavel

dentro de uma escala de tempo plausivel.

1.4. VISAO GERAL

Procurando ater-se a um fluxo linear de pensamento, em suma, para facilitar o
entendimento do explanado, este trabalho conta com uma introducdo a luz dos conceitos de

Televisao Digital Interativa. Sendo apresentado, em continuidade, o tema abordado.

Os dois principais capitulos sio apresentados e descritos em seqiiéncia, primeiramente o
desenvolvimento de aplicagdes para a televisao digital interativa, baseando-se na
categorizagao[15] adotada pelo DI/B-MHP|08][09]. Sio apresentadas as descri¢oes requeridas,
importantes e desejavels para se alcangar a correta execugao de uma aplicagao sobre a plataforma

em questao, bem como extensoes aos padroes ja adotados.

O capitulo seguinte aborda o Gerenciador de Aplicacoes. Neste capitulo é apresentado o
conceito de gerenciamento de aplicacbes, bem como um estudo preliminar de outros
gerenciadores. E descrito um processo de elaboragao e desenvolvimento do moédulo, sendo

expostas as necessidades requeridas para se ter um funcionamento minimo do sistema.

Ao término de cada um destes capitulos é apresentada uma se¢ao de evolugdo. Nesta sio

expostos funcionalidades a serem agregadas dentro de um curto, médio on longo prazo.

O Capitulo IV apresenta uma implementacao dos modulos criticos de um Gerenciador de

Aplicagies, tendo-se em vista prova dos conceitos apresentados.

Arrematando este trabalho, é apresentada em seu dltimo capitulo uma conclusio, a qual

tem seu foco voltado para os possiveis futuros trabalhos.

Este trabalho comporta, ainda, uma rica série de apéndices esclarecendo conceitos e

funcionalidades citadas no texto.



CAPITULO 1]

APLICACOES

"Algumas das maiores facanhas do mundo foram feitas por pessoas

que ndo eram suficientemente espertas para saberem que elas eram impossiveis!”

- Doug Larson

As aplicagoes de TV Digital devem ser portaveis e interpretadas - haja vista a enorme
gama de fabricantes de terminais de acesso existentes, utilizando-se de diferentes sistemas
operacionais -, bem como de facil prototipa¢ao, ja que o cotidiano humano, retratado pelas
Geradoras de Contedido, é substancialmente dinamico, isto é, a programacao de TV pode sofrer uma
alteragdo repentina. Basta que algum fato social tenha capacidade de se transformar em fato
historico, como nos atentados 2 bomba em Londres neste ano de 2005. Neste caso, as Geradoras
de Contesido deveriam explorar a necessidade atual do telespectador em querer interagir e
aprofundar-se na noticia. Desta forma, poderiam ser enviadas aplicacdes com maiores detalhes
dos acontecimentos, com enquetes sobre a crescente onda de terrorismo mundial etc. As

possibilidades sao inimeras, visto que estas sao limitadas apenas pelo imaginario humano.

Em decorréncia das necessidades acima apresentadas, tem-se tornado padrao que as
aplicacoes de TV Digital Interativa sejam desenvolvidas utilizando-se a plataforma Java. Esta
tendéncia, todavia, s6 se tornou possivel no ano de 1999 quando a Swun Microsystems divulgou a
especificagao de JavaTV[14] em sua Java One Conference. Até entdo, Java havia sido introduzida nos
middlewares pelo padrio aberto MHEG® — ainda muito popular no Reino Unido —, contudo ndo se

podia considerar esta implementagao como "pure java".

O DI/B-MHP[08]|09] foi o primeiro middleware a utilizar Java como base para sua
implementacdo. Este fato torna interessante observar o relacionamento do MHP com o padrao

MHEG, haja vista, que o MHEG veio a se tornar o DAVIC® e que muito das empresas que

5> Multimedia and Hypermedia Experts Group — padrio aberto de TVD Interativa publicado em 1997 pela ISO. Teve
muitos pagirées tais como MHEG-1, MHEG-3, MHEG-5, MHEG-6 e finalmente o DAVIC.

¢ Digital Audio V'isual Counci/ — padrio aberto de TVD Interativa usando como cwre 0 MHEG-6, o qual nunca foi
distribuido.



trabalhavam em sua especificagdo também trabalharam na especificagago do MHP — vide

Tlustracio 7.

HAVi
v
MHEG-5 » MHEG-6 » DAVIC » MHP
7} 7}
Java | JavaTv

Ilustragdo 7 - MHP e seus relacionamentos

No DI/B-MHP|[08][09] a defini¢do existente para aplicagdo ¢ a de que a mesma é uma

implementacao funcional de um servico interativo. O AMHP[09] possui dois niveis de

categorizagdo de aplicacbes. No primeiro as aplicagdes sao separadas quanto ao tipo —

procedurais ou declarativas. O segundo nivel vem de uma visao de mercado, no qual o conséreio

DT1/B[08] definiu trés pertis de terminais de acessos, em pretensao de atender as diversas camadas

sociais. A saber:

Enbhanced Broadcast Profile: visando terminais de aceso mais baratos. Aplicagdes acessam
informacoes unicamente do middleware sobre o qual executam;

Interactive Broadeast Profile: da suporte ao chamado Canal de Retorno. Aplicagbes podem
ser downloaded pelo broadcast como pelo canal de retorno. As aplicagdes podem ainda
acessar dados remotos através deste canal — que convém ser nomeado de Canal de

Interatividade,

Internet Access Profile: suporta a aplicagdes de Internet, tais como e-mail e navegador web.

Existem outras categorizagoes mais amplas, além destas utilizadas no MHP[09], que

podem ser aplicadas a todos os widdlewares:

Vinculadas a um servigo (Service-bound): nesta categoria encontram-se as aplicagoes que
estao vinculadas a um canal de televisao ou a um evento especifico — no DASE pode-
se ter aplicagdes vinculadas a um razge de canais. Em sua maioria sdo auto-executaveis.
Quase todas estas aplicacGes chegam ao terminal de acesso através do broadcast. Sao

aplicacbes temporarias, sendo removidas apds sua execugao.
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e Desvinculadas de servico (Unbound): estas aplicagdes nao mantém vinculos com
servicos ou eventos. Podem chegar ao terminal tanto pelo broadeast como através do
Canal de Interatividade. Podem ser tanto auto-executaveis como necessitarem da
requisi¢ao para execugao vinda do usuario. O usudrio pode querer armazenar este tipo

de aplicagao transformando-a em uma aplicagao storage.

e Armazenadas no terminal de acesso ($7orage): Sdo aplicagoes unbound que foram salvas
(armazenadas) pelo usuario. Estas devem aparecer na lista de aplicagdes existentes no
sistema. O usuario pode a qualquer momento remové-las do terminal de acesso.

e Nativas (Native): sao aplicagdes desenvolvidas na linguagem nativa do sistema,
padronizadamente C ou C++. Normalmente sio produzidas pelo fabricante do
terminal de acesso. Estas aplicagdes nao podem ser removidas do terminal, sendo no
mAaximo #pdated.

As aplicacbes bem como sua categorizagao representam o foco deste capitulo, baseando as

explanagoes no padrao apresentado pelo MHP [09] e pela JavaTV API [13].

2.1. TIPOS DE SERVICOS INTERATIVOS

Como foi introduzido na se¢ao acima, existem varias categorias de aplicacGes. Esta se¢ao
detalha cada uma delas, atendo-se as suas diferengas e apresentando as capacidades funcionais de

cada.

Faz-se necessario, entretanto, uma apresentacao da forma como estas aplicagoes chegam
aos terminais de acesso, como os mesmos reconhecem as diversas categorias, além de como
reconhecer se uma aplicagdao esta apta a executar sobre a plataforma. Para isso deve-se observar
que nos padroes atuais, todos os dados descritores das aplicagoes sao enviados em tabelas de
informacao multiplexadas com o audio e video do servigo. No caso especifico de aplicagoes, estes
dados encontram-se em uma Application Information Table (AIT). Contudo cada padrao especificou
os seus proprios dados a serem transmitidos dentro de uma AIT, tornando complicado a

construcao de aplicagdes portaveis a todos os sistemas de TVDI.

SOLUCOES PROPOSTAS

Na busca por uma padronizagao, apresento duas solugdes. A primeira é 6bvia: unificagao
dos dados a serem transportados na AIT — vide Tabela 2 —, sendo mais simples de implementar,
requerendo pouco retrabalho para os consorcios, porém estando amarrado a uma decisio de

mercado. A segunda seria utilizar os dados presentes em cada padrio e portar o restante dentro
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de um arquivo descritor do servico: descriptor.ds. Este arquivo estaria compactado junto com a
aplicagao — sendo esta compactada em um Jar File —, seguindo o modelo de pacotes apresentado

na Ilustracao 8. Informagoes extras devem vir descritas em um arquivo: properties.pr.

Veja que tanto o Descriptor.ds como o Propertiespr podem ser tanto arquivos de

propriedades — apresentados e detalhados na 4P padrao de Java — como arquivos XML..

122 HletTestel
E{:E; descripkars
- DESCRIPTOR.DS
: PROPERTIES.PR
E|EB keste
- H-[J] HletTeste.java
B, JRE System Library [j2rel.4.2_08]
---!_. AppManager.jar - i assc

Ilustragdo 8 - Arquitetura de Pacotes do X/et Proposto

Note que a segunda solugao é mais complexa, afetando a estrutura interna dos
Gerenciadores de Aplicacoes. Os mesmos terdo que analisar os dados da AIT, bem como os dados
apresentados no arquivo de descri¢ao — a prioridade dada é para os dados contidos neste ultimo.
Contudo tal modificagiao nao ¢ tao dificil de ser desenvolvida, ja que os Gerenciadores de Aplicagoes

atuais ja leem descrigoes de arquivos de propriedades.

Independentemente de qual solugdo adotar, seria interessante que as aplicagdes sejam
compactadas. Isso facilita a transmissdo das mesmas, certificagdo de seguranga, bem como a
interpretacao dos dados e gerenciamento das atividades.

Campo Descrigédo

application_type Representa o tipo da aplicagdo:
e Procedural
e Declarativa

application_control_ode Representa o Status” da aplicacio.

protocol_id Usado para identificagio da organizacio que estd provendo
os fluxos IP multicast usados pela aplicagio.

transport_protocol_label Descreve o protocolo utilizado para carregar a aplicagio:

o Object Caroussel
e JP encapsualdo em multi-protocolo
o P sobre Canal de Interatividade

utl_locator Localizagio dos arquivos.
1SO_639_language_code Linguagem da aplicacio.
application_name Nome da Aplicagdo

icon_locator Localizacio do arquivo do icone (.icon)
icon_flags Formato e tamanho do icone.
base_directory Nome do diretério no servidor.

7O Status que cada aplicagdo pode assumir sio: AUTOSTART, PRESENT, DESTROY, KILL, PREFETCH,
REMOTE.
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classpath_extension Path dos arquivos.

xlet_profile Petfil no qual a aplicacdo pode ser executada (Segundo nivel
de categorizacio.)

application_version Versiao atual da aplicagio.

application_size Tamanho da aplicagdo.”

application_info Breve informacio sobre a aplica¢do.”

application_data_size Tamanho da aplicagdo em execugdo.”

application_jar_file Nome do Jar File*

application_parameters Eventuais parametros necessarios a inicializacao da
aplicagdo.”

xlet_initial_class MainClass. Para caso nio seja especificado no manifest.mf do
Jar File

declarative_initial _page O arquivo inicial da aplicagio declarativa

declarative_boundary Descreve o conjunto de paginas declarativas que devem ser

consideradas como parte da aplica¢io, bem como qualquer
aplicagdo interna.

prefetch Prové dicas para o terminal de acesso sobre quais médulos
DSM-CC? devem ser armazenados na cache para melhorar o
start up das aplicagoes.

run_background A aplicagio pode continuar em execu¢do mesmo sem estar
com o foco. Importante para as novas versdes de
Gerenciadores de Aplicagoes.”

vendor_name Nome do fabricante. Deve trazer o OID da aplicagio.
signed Se a aplicacio é frusted-signed por uma Certificadora Digital®

service_bounded Se a aplicacgdo ¢ vinculada a um servico — programa.
*Campos propostos

Tabela 2 - Dados Presentes em uma AIT

2.1.1. PROCEDURAIS

Aplicagoes procedurais sao aplicacdes funcionais similares as tradicionais de Java ou
C/C++. Contudo possuem certas peculiaridades que as tornam bem diferentes. Uma destas é o
seu ciclo de vida diferenciado — lembra o de um Applet Java. A JavaTV API [13] denomina esta
categoria de aplicagdes como Xlets. No MHP [09] estas aplicagoes recebem o nome de DI/B-J

Applications, sendo apenas uma nova nomenclatura, ja que na pratica sio X/efs Java.

XLETS

Um X/et é atualmente um conjunto de classes Java que operam em conjunto, devendo ser
sinalizadas como uma unica instancia na base de aplica¢oes do Gerenciador de Aplicagies [00]. Estas
podem entrar em execugdo por conta propria — no caso de serem sinalizadas como Awtostart —, ou

através da requisicao de um Navegador de Aplicacies.

8 DSM-CC: Digital Storage Media Command and Control
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CICLO DE VIDA DOS XLETS

Existem algumas premissas assumidas e a¢Oes a serem efetuadas em cada estado do ciclo
de vida de um X/ — vide Ilustragao 9. Quando um X/ chega ao terminal de acesso encontra-se
no estado Noz_Ioaded, neste ainda nio foi carregado na meméria da JI’M’ nem tem associado a
si um Classloader. Ao assumir o estado Loaded, o Gerenciador de Aplicagoes cria uma instancia do Xler
e associa um Loader a0 mesmo. O proximo passo € a inicializagao, na qual ¢ passado ao X/ef um
objeto XletContext, que servira de ponte de comunicagdao entre o sistema e a aplicagdo — neste
momento a aplicacio encontra-se no estado Paused. Deste estado, o X/t pode ser requisitado a
executar suas fungdes — passando ao estado Szarted —, no qual competird por acesso aos recursos
compartilhados do sistema. A qualquer momento o X/ pode ser inquirido a terminar sua

execucdo, de maneira condicional ou nao.

stop
pause
Mot Loaded Loaded Faused Running I
load init resume i start l
e —— E— — —_ —
degtroy
Destroyed
destroy destroy
destroy

Ilustracdo 9 — Ciclo de Vida de um Xlet

A cada transicio de estado — efetuada com sucesso ou nio — ¢ lancado um evento
AppStateChangeEvent para todos os /Zsteners cadastrados no X/t Isto conta ao /istener qual

estado atual do X/e# e qual estado anterior.

A implementa¢ao de um X/ simples pode ser vista no Apéndice 1.

XLETCONTEXT

Quando um X/et ¢ inicializado, recebe um objeto XltContext. F, através do mesmo que
sera realizada a comunicagao entre o Gerenciador de Aplicacoes e a aplicagao. A Ilustracao 10 mostra

como ¢ feita esta comunicagdao na pratica.

% Java Virtual Machine. A méaquina que interpreta os bytecodes de Java
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AT c‘ud@? changes
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Ilustragéo 10 - Arquitetura da Comunicagio

O objeto XletContext serve de interface conversacional bi-direcional. Através dele o
Gerenciador de Aplicacoes conhece a aplicacao invocadora dos métodos, permitindo ou nao o acesso
a eles — através de politicas de seguranca —, bem como acessa propriedades especificas de cada
aplicagao. Estas propriedades sdo carregadas a partir do arquivo properties.pr, enviado junto com a
aplicagao. Alguns dados que devem estar presentes no mesmo sdo: perfil necessario a correta
execu¢ao, parametros de inicializagdao, informagdo adicional, requisicio de acesso a area de

armazenamento ¢ requisicdo a manipulacio de arquivos (Leéitura/ Escrita/ Execugao).

Para as aplicacbes X/ets este objeto prove métodos especificos, tais como:

e NotifyDestroy: usado por uma aplicagao para notificar ao Gerenciador de Aplicagoes que a
mesma entrou no estado Destroyed. O Gerenciador de Aplicagoes, entao, nao devera
invocar o método destrgyXl/et do Xlet vinculado a este contexto. O préprio X/t cuidou
de que todos os recursos usados pelo mesmo foram liberados, ou seja, o X/t deve ter

efetuado a limpeza de suas variaveis, liberagao de recursos compartilhados etc.

o NotifyPaused: notifica ao Gerenciador de Aplicacoes que o Xlet nao deve mais permanecer
no estado ativo, passando o mesmo para o estado Paused. Invocar este método nio
surtira efeito algum caso o X/t estiver nos estados Destroyed, Notl oaded e Loaded. Se
um Xlet passar ao estado Paused podera receber uma chamada para que passe ao
estado ativo ou para que seja destruido.

o  ResumeReguest: permite que o Xlet notifique o Gerenciador de Aplicacies de seu interesse
em voltar ao estado ativo, ou seja, voltar a executar. Chamadas a este método podem
ser realizadas pelo Gerenciador de Aplicagies para determinar quais X/efs entrardo no

estado ativo.
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EXPANSAO DO XLETCONTEXT

Sdo muitas as possibilidades apresentadas pelo objeto X/letContext, todavia o mesmo nao
supre todas as necessidades. Desta forma, torna-se interessante estender esta interface, provendo

novos métodos aos desenvolvedores de aplicagdes procedurais, tais como:

o  getPlataformData: Através deste método as aplicacGes acessam alguns dados referentes
a plataforma que estao executando. Por exemplo, quais as aplicagdes existentes, que
tipo de aplicagdes sdo — nativas ou storage, procedurais ou declarativas —, quais estio
em execugao, status de cada uma; pode ainda saber qual o tipo de plataforma, se da
suporte ao Canal de Interatividade etc.

o getProxylnStack: O Gerenciador de Aplicacies proposto neste trabalho de graduacio faz
uso de uma pilha de aplicacbes em execucio e/ou pausa temporitia. Aplicacdes
podem, através deste método, descobrir quais sdo as aplicagdes da pilha.

o  ConversationReguest: A JavaTV API[13] oferece um acesso conversacional com outras
aplicagoes de uma maneira extremamente complicada para o desenvolvedor. Assim, a

inser¢ao deste método almeja facilitar o acesso a esta funcionalidade.

APLICACOES NATIVAS

O terminal de acesso pode conter aplicacdes nativas'’, desenvolvidas em linguagens
proximas ao sistema operacional adotado, normalmente C ou C++. Estas aplicagoes devem
possuit o mesmo ciclo de vida apresentado para os Xlss. Contudo alguns estados sao
extremamente complicados de serem alcangados (Paused), ou simplesmente nao fazem sentido

neste caso (NotLoaded, Destroyed).

Para estas aplicacGes vale a funcionalidade de interagdo com outras aplicagoes, sendo
necessario prover interfaces de comunicagdo entre as mesmas, seja para invocagao de métodos
como para execugao. Desta forma, deve existir, também, um objeto Contexto que provenha a

interacdo bi-direcional.

Normalmente estas aplicagoes constituem o minimo necessario a utilizagdo de recursos

do sistema, podendo pertencer a qualquer tipo de perfil interativo.

10 Nao devem ser confundidas com as chamadas Systerz Applications: aplicagdes manufaturadas pelo fabricante do
terminal de acesso. Ndo sdo necessariamente apresentadas ao usudrio. Aplicagdes nativas fazem parte de um sub-
conjunto destas.
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EXEMPLOS DE APLICACOES PROCEDURAIS

Local Interactive

Confignracao do Terminal de Acesso: O usuario pode configurar o seu terminal de acesso,
personalizando-o com suas preferéncias: canais e aplicagdes favoritos e bloqueados,
bloqueio de execugdo de aplicagoes, perfis de usuario, temas etc. Pode ainda cadastrar

dados pessoais a serem utilizados por aplicaces de #-commerce'’

Navegador de Aplicagies: Aplicagio que seve como uma GUI” para o Gerenciador de
Aplicagies. E através dele que o usuario armazenard, removera e executara aplicacdes,
bem como receber notificagcdes de erros e mensagens do sistema. Ainda deve prové
uma forma de categorizagao de aplicagdes para o usuario, tipo: jogos, esportes,

escritorio etc.

Eletronic Program Guide(EPG): normalmente é uma aplicagdo nativa ao terminal de
acesso. Pode ser simples, sem uso do Canal de Interatividade, ou complexa, utiliza o
Canal de Interatividade de forma #wo-way. Sua principal fungdo é apresentar um guia

completo de todos os servigos, bem como inicio e término de eventos.

One-Way Interactive

Enguetes: Normalmente Xlets que alcangam o terminal de acesso via broadeast, sendo
vinculados a um servi¢o ou a um evento especifico. Trazem questdes simples para
ouvir a opinido do usuario e as remetem de volta ao servidor, através do Canal de

Interatividade.

T-commerce: Aplicagdes Xlets que podem chegar ao terminal de acesso tanto pelo
broadeast como donwloaed através do Canal de Interatividade. Podem estar vinculadas ao
contexto ou nao, podendo, muitas vezes, enquadrar-se em qualquer um dos perfis. O

conceito por tras destas aplicacOes é apelativo, ou seja, puramente comercial.

Two-Way Interactive

Browser: Muitas vezes nativo ao terminal de acesso, prové as mesmas funcionalidades

que um browser comum.

W Television CommerceNovo setor mercadoldgico criado ao se dispor comércio através da televisio.
12 Graphical User Interface
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e  E-pail Bem como o Browser é normalmente nativo e trabalha de maneira similar ao
tradicional programa de gerenciamento de ewails. Contudo ha um grande problema a
ser solucionado no caso desta aplica¢ao em especifico. O paradigma de email preza no
delivery unicast, o que se for efetuado pelo broadcast é impossivel. Desta forma cai-se na
questdo? Ter um gerenciador de emails para receber spans? Este topico ainda esta sob

discussao.

2.1.2. DECLARATIVAS

As aplicacdes declarativas sao versoes modernas e reestruturadas dos antigos ‘Zeletextos”,
que se utilizavam do Vertical Blanking Interval (17Bl) entre as linhas de video para transmitir
pacotes de dados e apresentar paginas de texto na tela da televisao[17]. No mundo de TVDI nao
existe [”Bl. Os dados sdo transmitidos multiplexados junto com os outros streamzs — como foi
explicado no Capitulo I. Além disto, como a largura de banda usado na transmissio do padrao
digital de TV ¢é maior, permitindo que este tipo de aplicagao possua menus, graficos coloridos,

textos formatados, imagens e até mesmo outras aplicagoes.

As aplicacbes declarativas podem ser desenvolvidas em qualquer linguagem de
marcadores, tais como HTML, XHTML ou XML, como em linguagens mais complexas como
NCIL, SMIL, MPEG-4 ¢ MPEG-4 XMT-O. No MHP ¢ utilizado o XHTMIL. como base,
denominando suas aplicagbes como DVB-HTML Applications. O mais interessante ¢ que o
suporte a este tipo de aplicagdo é opcional nos terminais de acesso que tenham o MHP como

plataforma de middleware. No Apéndice II apresento como se construir aplicagbes DVB-HTML.

Dentre as linguagens de marcadores citadas a XML ¢ de longe s mais interessante para o
desenvolvimento destas aplicagdes. Os pontos fortes sao: facil integragdo com Java — existem
APIs padronizadas —, criagio de novas fags por parte do desenvolvedor, valida¢io simples —

através de DTDs" e Schemas™ —, bem como padronizacio e manutenibilidade.

Quando uma aplicagao declarativa é sinalizada no terminal de acesso o Gerenciador de
Aplicagoes inicializa o processo de parser do documento, a fim de criar uma arvore que represente a

aplicacao. Este processo pode ser visualizado na Ilustragao 11 [17].

Como citado anteriormente, é possivel que estas aplicagdes possuam outras internas a si.

Estas podem ser tanto declarativas como procedurais. No momento que o usuario selecionar um

13 Gramatica definida pelo desenvolvedor. Explicita relacionamentos, expressoes regulares validas, composicoes,
estrutura das 7ags, formatagio do documento, dados validos. I através dela que é feita a validacio do arquivo “.xm/”.
14 Gramatica muito parecida com a DTD. Padronizada pela Microsoft, tem um poder de defini¢do maior que a DTD,
contudo por ser um padrio fechado nio ¢ largamente utilizado.

18



link que inicie uma aplicacao interna o Gerenciador de Aplicagies recebera um sinal (#rigger) para
executar a mesma. Importante ressaltar que esta aplicagdao ja deve se encontrar previamente

carregada no sistema.

No paper “A digital teletext service” Chengyuan Peng e Petri Vuorimaa propdem uma
gramatica (DTD) para a descrigao de servigos de zeletexto. S6 que na mesma nao ha descrigao para
aplicagoes internas, sendo necessario uma pequena expansao a fim de suportar esta peculiaridade

extra.

Server

DocumentBuilder
Factory

XML
parser

HITP
Reader

DocumentBuilder

document

process XML data

Magazine
Text lines
Pictures
Graphics
Tables, Links
Animation

\ v

caching M display l

navigation l( remote control
|

Ilustragdo 11 - Arquitetura do sistema de Teletexto

Digital Teletext
Application

EXPANSAO DA GRAMATICA

A fim de dar suporte a aplicagdes internas ¢ necessario expandir a gramatica apresentada
adicionando um novo elemento. Este elemento é bem semelhante a 7zg Object presente em

HTMI .

</ELEMENT INNER_APPILICATION
"Width CDATA #REQUIRED - largnra da aplicagio -
Height CDATA #REQUIRED - altura da aplicacao -
CodeType CDATA #REQUIRED - procedural | declarativa -
ClassID CDATA H#REQUIRED - main class | initial page -
Codebase CDATA #REQUIRED  -- diretdrio base -
JarFile CDATA #IMPLIED -- nome do arquivo jar—
Declare #IMPLIED - define a classe neste instante —
">

Tabela 3 - Elemento Inner-Application
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<IATTLIST INNER_APPLICATION
"Param_Name  CDATA #REQUIRED
Valne CDATA #REQUIRED"

Tabela 4 - Atributo - Lista Inner-Application

E necessario, também, a adicio deste novo elemento na entrada do servico de teletexto

proposto em [17]:

<!ELEMENT DIGITALTEL.ETEXT
(I'TTLE, BACKGROUND,
SERVICE, FONTSTYLE?,
NEWSFLASH?, COLORBUTTON+,
MAGAZINE+, INNER_APPLICATION

)

Tabela 5 - Elemento Digital Teletexto — Expandido

EXEMPLOS DE APLICACOES DECLARATIVAS

Local Interactive

o Visualizador de Imagens: as aplicagoes declarativas podem ser utilizadas para visualizar

imagens de diferentes tipos e formatos. Cada imagem ¢ vista como uma aplicagao.

e  E-bookum livro eletronico pode ser escrito em uma linguagem de marcadores, sendo,
por conseguinte, uma aplicacio declarativa. Perceba que o e-book pode possuir
imagens internas e, que estas, como abordado no tépico acima, sdo consideradas

aplicagoes, contudo nao sao consideradas aplicagoes internas.

One-Way Interactive

e  Cuadastros: o usuario estara sempre se deparando com aplicagdes que solicitardo o
preenchimento de um cadastro — como o exemplo apresentado na introdugao, onde o
usuario marca um fest-drive. Estas aplicagdes declarativas, normalmente internas a
aplicagoes procedurais, necessitam enviar as informagdes coletadas para o seu servido,

via Canal de Interatividade.
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Two-Way Interactive

e (Quiz. um programa de perguntas e respostas pode utilizar uma comunicagao bi-
direcional, onde a cada término de fase os dados sao enviados a um servidor. Apds

processamento das respostas, o usudrio podera estar apto a avancar as proximas fases.

2.2. UM TIPO ESPECIAL DE SERVICO (INNER APPS)

O DVB-MHP define um tipo especial de aplicagao: Aplicagoes Internas. Estas sdo
aplicagbes embarcadas dentro de outras aplicagoes[21], aumentando o leque de possibilidades na
criacio das mesmas. Contudo ha uma restricio que deve ser respeitada: nao se podem ter
aplicagoes internas do mesmo tipo que as aplicagdes que as contém. Desta forma, uma aplicagao

procedural s6 podera ter aplica¢Oes internas declarativas e vice-versa.

Utilizando-se a expansiao da gramatica demonstrada na se¢do anterior pode-se adicionar
uma aplicagdo procedural dentro de uma declarativa. Ha, ainda, um atributo implicito no
elemento Inner_Application, o “declare”. Este atributo permite que a aplicagdo seja declarada

naquele momento, ou seja, passa a existir, para efeitos de sistema, apenas a partir daquele ponto.

O ciclo de vida destas aplicagdes ¢ um tanto diferente das outras — principalmente no que
se diz respeito a inicializagdo, a execugao e a0 término —, ja que as mesmas estio vinculadas a
uma aplicagao externa. Isto ndo significa que o Gerenciador de Aplicacoes nao gerencie seu ciclo de

vida, mas que o controle direto destas esta sob dominio da aplicagao que as contém.

Uma aplicagao procedural interna a uma declarativa tem sua inicializagao efetuada quando
o documento ¢ renderizado, porém sua execugao sé é efetuada em resposta a um evento DOM
ou a um #gger. Seu término acontece quando ela prépria o requisitar ou quando o documento ao

qual esta atrelado deixar de ser renderizado.

No caso de uma aplica¢ao declarativa interna a uma procedural o ciclo de vida muda
novamente. A inicializacio e a execucdao siao efetuadas no momento em que ¢ gerado um
container que dé suporte a renderizagio de documentos declarativos. Novamente seu término

depende de si propria, ou da resposta a um evento da aplicagao que a contém.

2.3. BOAs PRATICAS DE PROGRAMACAO (XLETS)

Existem algumas boas praticas a serem seguidas pelos programadores de aplicagoes de
TVDI. Algumas estao descritas no Hel loWorldXlet apresentado no Apéndice I, contudo ha

muitas outras a serem conhecidas. Ha sempre uma se¢ao nas especificacOes dos wmiddlewares
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apontando uma série do que se deve — e, do que nio se deve — fazer durante o desenvolvimento

de aplicagoes. As mais importantes estao compiladas a seguir:

e Aplicacbes nao devem realizar nenhuma ag¢do em seu construtor, absolutamente

nenhuma;

e Toda e qualquer inicializagao deve ser feita no método z#itX/et. Nao carregue grandes

estruturas de dados — faga isso apenas no momento da execugao —, ¢ necessirio

b

lembrar-se que os recursos dos terminais de acesso ainda sdo escassos;

o Os wmiddlewares esperam resposta (comunica¢do sincrona) na invocacao dos métodos

do Xlet. Portanto, estes métodos devem ser de rapida execugio;

e A maioria dos middlewares solicita a criacao de uma Thread dentro do método startXlet
que execute as suas funcionalidades principais. O Gerenciador de Aplicagies proposto
neste trabalho contorna esta situacao, deixando o desenvolvedor livre do transtorno

de lidar com criacdo, execucio e término de Threads,

e (Gerenciamento de recursos é de suma importancia no ambiente de TVDI, logo nio
faca muitas modificagdes em suas configuragdes nem os mantenha “presos” por
muito tempo. E necessario lembrar-se que os mesmo sao compartilhados por diversas

aplicagoes;

e Quando o método pauseXlet for invocado a aplicacio deve liberar o maximo de
recursos compartilhados que esteja usando, limpar suas variaveis e esconder qualquer

interface grafica — utilize o método dispose();
e Naio se utilize de métodos de sistema, tais como: Systen.exit(),Systenm.out.*, System.err.*.

e C(Caso tenha criados outros Threads durante sua execucao, destrua todos no momento
em que o método destroyXlet , além de descadastrar-se dos eventos o qual era um

listener.

e Nio tente “pegar” o lancamento da exce¢ao ThreadDeath. Ela é para uso apenas
do Gerenciador de Aplicagies. Na realidade, nio tente pegar nenhuma excecio de

RunTime.
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2.4. APRESENTANDO UMA APLICACAO NA TELA

Quase todas as aplicagdes possuirao interfaces graficas através das quais permitirdo a
interacdo com o usuario. No mundo de TVDI, estas interfaces serdo desenvolvidas utilizando-se
uma APl que estende o Abstract Windowing Toolkit (AW'T) de Java, denominada de HAT7 Ul APl
(Home Audio and Video Interoperability User Interaction)

O HAV722] define novas classes Java a fim de implementar toda a interface grafica
necessaria para TV digital. Divide a arquitetura das interfaces em trés planos: background, video e
graphics — vide Ilustracdo 12. Cada um possui suas proprias configuragoes, sendo que para o
desenvolvedor de aplicagdes, apenas o /ayer' grafico é realmente importante, j4 que é no mesmo

que adicionara seus componentes.

JMF Video Companen

Ilustragdo 12 - Planos do Havi

Para tanto a aplicagao solicitard uma instancia da classe HScene, através de uma

HSceneFactory. Isto capacita o X/ a adicionar e remover seus componentes no plano grafico.

A API de HAV7 também fornece maneiras de se cadastrar como /Asteners de eventos

graficos, ou seja, cliques em botdes, ganho e perca de foco etc.

2.5. EVOLUCAO

A evolugio das aplica¢Oes encontra-se vinculada a evolu¢ao dos terminais de acesso e de

seus componentes — principalmente o widdleware e o seu médulo de Gerenciamento de Aplicagoes —, ja

15 Camada
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que o processo de desenvolvimento adotado ¢ o mesmo para uma aplicagao tradicional. Em uma
visao de futuro, planejando para curto, médio e longo prazo, vislumbra-se diversas perspectivas

de aplicagoes.

CURTO PRAZO

Numa perspectiva otimista é possivel que dentro de pouco tempo os terminais de acesso
tornem-se mais robustos, aumentando sua capacidade de armazenamento e de processamento.
Isto permitira que tanto aplicagbes residentes como aplicaces downloaded sejam um tanto mais

complexas.

Neste cenario poderiam surgir novas versdes do Eletronic Program Guide (EPG) — com
recursos como PI'R’’, aprendizado de agdes, PIP e gerenciamento de informagoes —, do
Visualizador de Imagens, do Navegador de Aplicacies etc. Também seriam introduzidas outras
aplicagbes nativas, que permitissem um melhor gerenciamento dos aparelhos domésticos da casa

— a chamada casa inteligente, onde o terminal de acesso faria o papel de gerenciador.

MEDIO PRAZO

Olhando para um médio prazo poderiamos ter providers de aplicagdes acessiveis por meio
dos terminais de acesso. Seria necessario padronizar estes servicos, bem como unidades

certificadoras para dar confiabilidade e seguran¢a aos mesmos.

Num ambiente como este, poder-se-ia disponibilizar um recurso de personalizagao total
dos terminais de acesso. Essa aplicagao contaria com servidores, em cluster, na rede. Estes
armazenariam as preferéncias de cada usuario do sistema, o que permitiria um /ggiz Gnico em
todos os terminais de acesso, com recuperagao de toda a personalizagdo pertencente aquele

usuatio.

Este tipo de aplicagdo esta em estudo pelo consoércio brasileiro de televisio digital
SBTV'D, especificamente pela REFP-04, sendo, atualmente, denominada de Gerenciador de Perfis de

Usuario.

16 program Video Recorder — Funcéo de gravago do stream selecionado.
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LONGO PrRAZO

Olhando para um longo prazo poderfamos ter redes de interagao formadas por terminais
de acesso. Num ambiente com este poderfamos ter aplicagdes com compartilhamento de
recursos, servicos de troca de arquivos, aplicagoes distribuidas e, até mesmo, com processamento

distribuido.

As aplicagdes poderiam ser descritas em diversas linguagens, sendo transmitidas apenas
suas funcionalidades, seus métodos, relacionamentos, e interfaces. Esta descri¢ao, provavelmente
desenvolvidas em arquivos XMI, seria criada através de um codificador — residente na emissora
— ¢, interpretada por um decodificador — residente no terminal de acesso —, que geraria as

aplica¢oes na linguagem nativa da maquina.
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CAPITULO 1l

GERENCIADOR DE APLICACOES

"Disciplina sem liberdade ¢ tirania,
liberdade sem disciplina ¢ o caos.”

- Cullen Hightower

O Gerenciador de Aplicacies é por definicdo uma parte do sistema de software e residente
dentro do terminal de aceso [06]. Sendo responsavel pela avaliagio do codigo e da integridade
dos dados, sincronizagao de comandos e informacdes, adaptacdo e representacio do formato
grafico apropriado para a plataforma de display, obtencdo e descarte de recursos de sistema,
gerenciamento de erros e sinalizacio de excegOes, inicializagdo e término de qualquer nova
sessao, além do gerenciamento de acesso as variaveis e aos conteudos compartilhados do

sistema[03].

E funcao, ainda, deste moédulo do widdleware: o controle do ciclo de vida de aplicages,
através do gerenciamento de seus estados; a atribuicdo de prioridades as mesmas, bem como
identificacdo de eventuais falhas e agGes para contigencia-las; e, a defini¢do de um protocolo de

comunicag¢ao entre as aplicagdes e o sistema.

Este médulo deve ser posto no start-#p da maquina, constituindo sempre um processo do

sistema — daemon — de baixa prioridade.

3.1. ESTADO DA ARTE

Cada middleware existente hoje no mercado possui seu proprio Gerenciador de Aplicacoes,
bem como especificagdes de quais aplicagdes podem executar sobre sua plataforma. Dois dos

mais avancados consorcios nesta area sio o OCAP e o MHP.

3.1.1. OCAP

O OCAP produziu seu gerenciador junto com o MHP, portanto suas funcionalidades sao

muito similares. Contudo ha sempre algumas diferencas. Por exemplo, os estados assumidos
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pelas aplica¢Ses durante o ciclo de vida tém nomes diferentes com: Unloaded, 1 oading, Running e

Suspended.

No OCAP existe uma aplicagao downloaded denominada de Monitor Applications a qual faz
uma ponte entre o network operator ¢ o terminal de acesso. O network operator ¢ quem comanda as

acoes do terminal de acesso do usuario.

O OCAP instituiu o conceito de aplicagdo compartilhada — as quais podem estar
vinculadas a mais de um servi¢o, no caso a mais de um canal de televisao —, além de dar suporte a
aplicagdes niao vinculadas a um servigo especifico, bem como a aplicacdes descritas em outras
linguagens, contanto que as mesmas sejam nativas ao terminal de acesso. Suporta, também, as

denominadas aplicagdes szored contanto que as mesmas sejam desvinculadas de servigo.

As aplicagbes alcangam o terminal de acesso ou via broadcast, ou via conexao IP, sendo
categorizadas varias aplicagdes para este ultimo meio de transporte. O suporte a aplicagdes

declarativas é fraco, sendo opcional a sua disponibilidade no terminal de aceso.

Constitui, com algumas modificagdes, o nicleo do widdleware DASE do padrao ATSC.

3.1.2. MHP

O MHP em sua primeira versao (realease 1.0) era bastante limitado, sem dar suporte a
aplicagoes declarativas. Entretanto em sua nova versao inseriu o conceito de plugins, e especificou
as chamadas D1V'B-HTMIL. Applications, permitindo nao s6 a execugao de aplica¢oes declarativas
implementadas nos padroes tradicionais de web, como aquelas escritas em linguagens mais

complexas. Infelizmente, esta especificagao nao é obrigatéria de implementagao.

E totalmente desenvolvido em Java, suportando apenas aplicagoes desenvolvidas nesta
plataforma, desde que as mesmas sejam sempre vinculadas a um, e somente um, servigo.

Desconhece por completo a categoria de aplicagdes desvinculadas de servigo.

O usuario do MHP possui um maior controle de seu terminal, ndo havendo o “Monitor
Application” do OCAP. As aplicagdes podem alcangar o terminal de acesso tanto via broadcast

como por meio de conexdes IP. Uma aplicagao pode ser armazenada pelo usuario - stored.
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3.1.3. COMPARACAO ENRTRE OCAP E MHP

N——__ocwe | MEPLL

Aplicacgoes Java I Sim Sim
Aplicagdes HTML | Sim Sim
AplicagGes declarativas | Naio Sim
complexas

Download via Broadcast I Sim Sim
Download via IP I Sim Sim
AplicagGes Vinculadas a | Sim Sim
Servico

Aplicagoes Desvinculadas a | Sim Nio
Servigo

Stored pelo Usuario Nio Sim
Monitor de Aplicagées Sim Nio
Aplicagbes Nativas I Sim Nio
Plugins | Nio Sim
Aplicagées Compartilhadas I Sim Nio

Tabela 6 - Comparagio entre OCAP e MHP

3.2. GERENCIADOR PROPOSTO

Durante o estudo sobre outros Gerenciadores de Aplicacoes tornaram-se evidentes as
limitagdes existentes em cada um, quando isolados. Contudo, ao se unir os conceitos e
funcionalidades apresentados neles, tém-se um Gerenciador de Aplicagies mais abrangente, com um
maior poder de execugdo. Isto aumenta o grau de extensibilidade do sistema, além de facilitar a

manutenibilidade e adaptabilidade do mesmo.

Visando alcangar as caracteristicas supracitadas, bem como introduzir algumas inovagoes
para capacitar os Gerenciadores de Aplicacies a suportar a nova safra de aplicagdes — cada vez
maiores e mais complexas, inseridas em um cenario diferenciado e de vanguarda — é que me
proponho a especificar um Gerenciador de Aplicagoes. Este integrara aplica¢Oes internas, sistema de
seguranca e certificacao, adapta¢ao via plugins, atuara como servidor de servicos, tendo capacidade

de integragao em rede e uma pseudo-inteligéncia.

Para um maior detalhamento dos casos de uso e requisitos do sistema, faz-se necessario o

uso do Apéndice I1I.
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3.2.1. CAsSOsSDE UsO

Um Gerenciador de Aplicacies tem de prover obrigatoriamente servicos de controle do ciclo
de vida de aplica¢oes, bem como meios de recepgao de notificagao de chegada das mesmas. Além
destes recursos basicos, o sistema pode — e deve — prover outros servicos, como: configuragao de
seu modo de execucio, obten¢io de dados inerentes ao terminal de acesso, bem como acesso as

variaveis e recursos do sistema.

Estes servi¢os constituem os casos de uso do sistema e subsequentemente seus requisitos
funcionais. Contudo, a disponibilidade destes servicos compete aos cenarios de utilizagao, ou

seja, a quem necessita invocar o uso dos mesmos, denominados de .Azores do Sistema.

ATORES

Os atores do sistema sdo as aplicagées que executam sobre a plataforma, o préprio
Gerenciador de Aplicages, ao realizar chamadas recursivas — dependendo do estado sistema —, o
Méddulo de Processamento de Dados do middleware — responsavel pela interpretacao dos dados advindos

do broadcast e montagem das aplicagdes —, e o usuario da TV Digital Interativa. Todos se

encontram listados na Tabela 7.

Ator/Usuario | Descriggo

Usard o Gerenciador de Aplicacies para controlar o seu ciclo de vida, bem
Aplicagoes como para obter informagoes relevantes do sistema, além de permissoes de
acesso e de execucio.

Gerenciador de O Gerenciador de Aplicacies pode fazer uso de suas proprias funcionalidades
AplicacGes dependendo do estado sistema.

Moédulo de Usard o Gerenciador de Aplicages para carregar uma aplicagdo recém instalada
Processamento de Dados [BlegSHiSstH

Recebe informacdes do sistema, além de salvar, por em execucio, navegar e
remover aplicaces.

Usuario TVDI

Tabela 7 - Atores do Sistema

CENARIOS

Os cenarios representam as circunstancias em que cada servigo provido pelo sistema sera
invocado e, por quem serd feita esta requisicio. Cada cenario ¢ modelado a partir do Azor a

interagir com 0s servigos.
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Aplicagdes:

Uma aplicagao, uma vez presente no terminal de acesso e em estado de execugio, pode
acessar alguns servicos providos pelo Gerenciador de Aplicagoes. Esses servigos, apresentados na
ustragao 13, s6 se encontram disponiveis a aplicagdes auto-executdveis, certificadas e confiaveis, ou

seja, precisam ter sido validadas pelo Gerenciador de Aplicagies.

Esta validagao ¢é requerida em virtude de se evitar que uma aplicagao daninha (sem
certificado) realize operagdes ilegais no sistema, sendo sempre efetuada antes que a mesma inicie

sua execucao.

Executar uma
Aplicagio

==gxtend==

Parar uma
Aplicagdo

Inicializar uma
Aplicacao

Pausar uma
Aplicacao

Carregar uma
Aplicacao

/plicagﬁ\

Obter Interagao
com Outra
Aplicacao

Obter Dados
da Plataforma

Ilustragao 13 - Cenario da Aplicagdo

Gerenciador de Aplicagoes:

O proprio sistema pode requerer o uso de servigos referentes ao gerenciamento do ciclo
de vida das aplicagoes. Isto acontecera apenas se o Mddulo Inteligente estiver ativado, possibilitando
ao sistema analisar se é possivel gerenciar duas ou mais aplicagdes a0 mesmo tempo, bem como

manusear uma pilha de aplicagdes que executam em backgronnd.

Além destes servicos, o Gerenciador de Aplicacoes pode ser obrigado a acessar a rede em
busca do provider que disponibiliza a aplicagao. Seja por que a mesma foi sinalizada na AIT como
remota, seja por que sua versao nao condiz com o terminal de acesso e na AIT esta sinalizada que

existem outras versoes a serem downloaded.
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Executar uma
Aplicacao

==pytend==

Parar uma
Aplicacao

Inicializar uma
Aplicagao

Pausar uma
Aplicagao

Realizar
Download de
uma Aplicagao

Carregar uma
Aplicagao

Gerenciador de Aplicagbes

Ilustragdo 14 - Cenario do Gerenciador de Aplicagdes

Moébdulo de Processamento de Dados:

Em todos os wmiddlewares estudados encontra-se um moédulo que recebe apenas o fluxo
dados do broadeast e interpreta se ha, ou nao, aplicacbes multiplexadas no sinal. Este médulo é
responsavel pela montagem da aplicacdo, ja que a mesma ¢é transmitida em partes, sendo enviadas

através de um mecanismo denominado de Caroussel. Cada uma destas partes recebe o nome de

Object Caroussel.

Quando o download de uma aplicacio ¢ finalizado, o Gerenciador de Aplicagies é notificado.

Para que este processo seja realizado, o mesmo deve ter se cadastrado com /stener na interface

provida pelo Mddulo de Processamento de Dados.

Realizar
Download de
uma Aplicagao

Executar uma
Aplicagéo

Inicializar uma
Aplicacao

<<edand==

TT‘\ ==jincludes== ! <<inc|ude==,77
~ i .

-
-
-

-
-

Receher
Notificagao de
Aplicagdo

Downloaded

==includes==

Carregar uma
Aplicagao

==eutendgs==

Salvar uma
Aplicacdo

Mddulo de Processamento de Dados

Ilustragido 15 - Cenario de Processamento de Dados

No momento em que for notificado da chegada de uma nova aplicagao o Gerenciador de

Aplicagoes verifica as preferéncias do usuario e executa a correta seqiéncia de agoes. Normalmente

32



a aplicacdo ¢é colocada em execugao, ou o usuario recebe uma notificagao de que ha uma nova

aplicacdo a ser executada.

Usuario TVDI:

O usuario, através das aplicacOes internas providas pelo Gerenciador de Aplicagies pode
inquirir varias requisi¢oes ao sistema, como: limpar toda a tela — parando a execugdo de toda e
qualquer aplicagao. Uma das mais importantes, entretanto, é a configuragio do moédulo. E a

partir desta que o Gerenciador de Aplicacoes toma varias decisdes e pratica a que mais convém.

Outro importante servigo prestado ao usuario é o de poder recuperar uma aplicagao. Este
servico permite que uma aplicacao pausada pelo Gerenciador de Aplicages possa ser recuperada e
colocada de volta a execugao. Perceba que isto s6 é possivel porque o sistema guarda estas
aplicacbes em uma pilha. E permitido que o usuario escolha, a partir de uma lista de icones

apresentada na tela, qual aplicacdo deseja voltar a executar.

Parar uma
Aplicagao

Configurar
Gerenciador

de Aplicagies
==putend== ’_I'T

-

P

Executar uma
Aplicagao

Visualizar
Informagies
da Aplicagao

Excluir uma
Aplicagao

Limpar a Tela
{CLEAR)

suario TvD

Salvar uma
Aplicacao

Recuperar
Aplicagao

Havegar nas
Aplicagies

llustracgéo 16 - Cendrio do Usuario TVDI

COMPONENTES

Um Gerenciador de Aplicagies deve ser desenvolvido em componentes visando cumprir os
requisitos funcionais de manutenibilidade, extensibilidade e adaptabilidade. Desta forma, o

sistema aqui proposto, ¢ assim modelado. Note-se que, as aplicacbes de TVDI estio sendo
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desenvolvidas em Java, tornando imprescindivel que este moédulo do widdleware acompanhe esta

tendéncia e, seja desenvolvido na mesma linguagem.

Cada um dos componentes apresentados na Ilustragdo 17 serdo detalhados e explicados.

Gerenciador de Aplicagdes

E Ll g Log Controladaor Aplicacdes Intemas
Ciclo de Vida Motificagdo MNavegador
E Dominios g Nativo Eg Eg

Mddulo Inteligente Armazenamento Info
Eg E &0 de Guarda
T
i ! ™
Frocessamento de Dados P : .
I | ~.. E Frovider g Flugins
P | .

] .

i ~

|

-

-
-

Yl W >

E Gerenciador de Eventos E Gerenciador de Comunicagio E Gerenciador de Armazenamento E Rede

Ilustragdo 17 - Componentes do Sistema

Aplicacdes Internas:

Este componente comporta todas as aplicagdes internas ao Gerenciador de Aplicacoes. Cada
aplicagao por si s6 também ¢é um componente, o que permite a substitui¢do de todo o médulo ou

de uma aplicacio especifica.

As aplicagoes deste componente devem ser desenvolvidas na mesma linguagem do
Gerenciador de Aplicacies, ou seja, Java. Isto facilita a integracdo e manuten¢ao do sistema, bem
como a eventual substituicio de componentes. Todavia nada impede que outras linguagens —
como C ou C++ — sejam empregadas. Havendo, entretanto, um trabalho extra no uso de Java
Native Interface (JNI) para integra-las ao sistema. Desta forma, preza-se que as aplicagdes internas

sejam X/ets, tendo seu ciclo de vida controlado pelo préprio Gerenciador de Aplicagoes.

Ha uma grande variedade de aplicagdes internas possiveis, apresento aqui as mais
importantes. Saliento que a aplicagdao, usualmente nativa, Navegador de Aplicagies foi inserida neste
contexto, por resumir-se a uma interface grafica do Gerenciador de Aplicagoes apresentada ao

usuario.

o Armagenamento:. deve ser executada a fim de questionar o usuario se deseja “salvar”
uma determinada aplicagdo. A mesma deve dispor ao usuario a possibilidade de
inclui-la em uma categoria de aplicagdes especifica. Pode-se ainda configurar uma

categoria geral, onde serdo efetuados todos os armazenamentos.

34



O Controlador sera notificado assim que uma aplica¢ao for armazenada, delegando ao
componente interno Processamento de Dados o servigo de acrescentar a aplicagdo no
arquivo de aplicagoes existentes. E necessaria, também, a atualizagao da AIT interna

controlada pelo Gerenciador de Aplicagies.

e [nfo: apresenta mensagens do Gerenciador de Aplicagies na tela. Podem ser mensagens de

erro, informagdes gerais ou questionamentos de “siz” ou “nao”.

o Navegador de Aplicacies: Este aplicativo interno dara ao usuario controle sobre as
aplicagoes existentes no sistema, podendo instalar, desinstalar, executar, navegar e
obter informacdes das mesmas. E possivel, ainda, inserir a aplica¢io em uma

categoria, bem como gerenciar o processo de cadastro destas categorias.

Esta aplicagao prové uma interface de configuragao do sistema. E através da mesma
que o usuario podera escolher entre visualizar ou nido as informagdes sobre as
aplicagoes, visualizar as aplicagbes em lista ou icones, ativar ou nio o Modulo

Inteligente do Gerenciador de Aplicagies, dentre outros.

e Notificagao: notifica ao usuario — essa notificagao ¢ normalmente feita através de um
icone apresentado no canto direito superior da tela — da chegada de uma nova
aplica¢ao. O usuario pode escolher visualizar a descri¢do da mesma, executa-la ou

simplesmente descarta-la.
Cio de Guarda:

Este componente pode ser tanto um dispositivo de hardware — recomendado — como um
software. No primeiro caso basta adiciona-lo ao sistema e configura-lo. Sendo o segundo caso um

pouco mais complexo.

O Cao de Guarda ou Watchdog Timer faz parte dos requisitos nao-funcionais de robustez,

estando descrito no Apéndice 111
Controlador:

Este é o nacleo do Gerenciador de Aplicagies. As principais fungbes estdo aqui contidas. E a
partir deste componente que as decisdes sdo tomadas e as agoes delegadas aos respectivos

componentes.

O controlador ¢é responsavel por notificar o Cio de Guarda da correta execugao do

sistema, por gerenciar o ciclo de vida das aplicagoes, inicializar todos os componentes, carregar
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arquivos e variaveis, associar dominios de seguranca especificos a cada aplicacdo, disponibilizar

acesso a0s recursos e variaveis compartilhadas do sistema e delegar a¢oes.

Todo Gerenciador de Aplicagies deve possuir sua propria AT e a mesma deve ser mantida e
gerenciada pelo Controlador. Logo em sua inicializagdo este componente deve carregar a AIT a
partir de um arquivo de configura¢ao — aconselha-se o uso de XML —, usando o componente

interno de Processamento de Dados.

Para cada aplicagao sinalizada na AIT o Controlador associa um proxy e adiciona /isteners a
eventuais mudangas de estado deste proxy. Um destes /isteners é o modulo do widdleware que cuida
dos eventos de usuario. Além dos proxys a AIT manuseada pelo Controlador deve possuir registros

das aplicagoes que estdo em execug¢ao, quais os tipos e seus estados.

Este componente possui dois outros internos, a saber:

o Cico de Vida: este componente cuida do ciclo de vida das aplicagdes, sejam
procedurais ou declarativas, nativas ou nao, vinculadas a servico ou nao e, ainda auto-
executaveis ou nao. Segue o modelo apresentado pela JavaTV API [13], apresentando
extensoes, a fim de comportar todas os tipos de aplicacGes, inclusive as declarativas

mais complexas — vide Ilustragao 18.

KletC M - ~) Resident
— Conte: N - e —
KletContext AppPros ResidentContext

Resident

Hietprowy | [ NeLProwy | [ Resientpraxy
I ] I 1 I 1
I 1 ] [ ]

m | Navigator | | Browser | | Formatador |
— | 1| 1 [ |
11 I 1 I 1 |

KletLoader | | KletWrapper |
I | I |
L | L |

No®

Attribi

WetDescriptor | | Residentescriptor | [ ncLpeseriptor
I 1 F 1 [ 1
I I | | 1

Ilustragido 18 - Diagrama de Classes do Ciclo de Vida - FlexTV

As aplicagoes residentes aqui mostradas estao presentes na proposta de widdleware
apresentada pelo consorcio Flex Tl ao projeto SBTV'D — Sistema Brasileiro de Televisdo

Digital.

Outro ponto importante a ser discutido ¢ a modificagao da forma de execucio das

aplicagoes Xlets. Como explicado na secdo Boas Priticas de Programagio do capitulo
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Aplicagoes, a maioria dos widdlewares solicita ao desenvolvedor de aplicagdes que em
seu método startXlet crie uma nova Thread. BEsta deve comportar a real execugdo da
aplicagao. Isso se faz necessario por que este método ¢ sincrono e o sistema precisa
retomar o controle de operacao. Todavia, isto é extremamente perigoso, podendo

levar o sistema a um deadlock.

A solugao adotada no projeto FlexTl” é a criagao, pelo Controlador, de uma Thread
propria que encapsule o Xz o XletThread. Isto livra o desenvolvedor da aplicagao
de lidar com Threads e possibilita um maior controle por parte do Gerenciador de
Aplicagoes. Essa caracteristica permite, também, a criagdo de dominios de seguranga

especificos para cada tipo de aplicacio.

o Mddulo Inteligente: este componente constitui a pseudo-inteligéncia do Gerenciador de
Aplicagoes. Este moédulo é ativado através do ajuste de uma preferéncia provida ao

usuario pela aplicacdo interna Navegador de Aplicagies.

Com este moédulo ativado, o Gerenciador de Aplicagoes manuseia uma pilha de
aplicagoes; prove recuperacao das aplicagdes existentes nesta pilha; executa aplicagdes
em background, acessa a rede a procura de aplicagdes similares, desde que estas tenham
versoes suportadas pelo terminal de acesso; aprende quais aplicagdes sao as favoritas

do usuario; ativa o componente provider.
Dominios:

Visando a seguranca do sistema — impedindo que aplicagdes nao certificadas como #rusted
signed na AIT nao danifiquem ou acessem dados importantes do sistema — ¢ necessario criar-se

dominios de permissao.

Primeiramente deve-se criar um arquivo ‘java.policy” e carrega-lo no start up do sistema.
Esse arquivo deve permitir acesso a tudo que for possivel de se acessar no sistema. O segundo
passo ¢ criar extenses da classe SecurityManager do pacote javalang. Cada extensdao
representa um dominio de permissdes, os quais podem ser associados a uma aplicagdo no
momento em que 2 mesma entre em execucio. E preciso utilizar-se deste artificio por que Java sé

permite um Secur ityManager por vez.

O desenvolvedor de um Gerenciador de Aplicacoes pode construir varios dominios de

permissao, contudo alguns sio estritamente necessarios:
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o Aplicaces  Residentes ¢ Internas:  este  dominio  utiliza o  chamado
Nul lSecurityManager. Esta classe libera acesso a tudo que estiver liberado pelo

arquivo ‘Java.policy”.

o Aplicaces  Trusted-Signed — Autoexecutaveis:  deve-se  estender a  classe
Nul lSecurityManager impedindo acesso a métodos internos ao widdleware, mas
capacitando acesso a todos os métodos das interfaces XletContext ¢ AppProxy.
Isto permitird que uma aplicagdo possa solicitar dados da plataforma, e executar

outras aplica¢bes, bem como acessar ~APIs que lhe déem acesso a rede.

o Aplicagies Trusted-Signed: este dominio comporta aplicagdes certificadas, mas que nio
sao auto-executaveis. O que pelo padrio de JavaTV ndo lhes da permissio de
executar outras aplicagdes, nem acessar os métodos estendidos na classe
XletContext. A classe que herdard de Nul ISecurityManager deve prover este

tipo de policiamento.

o Aplicagies Sem Cerificado: este ¢ o dominio mais pobre. A aplicagdo mesmo que precise
realizar acesso a rede nao podera, estando restrita a interatividade local. Este dominio
nao deve permitir acesso a arquivos, no maximo leitura; deve impedir acesso a

fecursos escassos etc.
Gerenciador de Armazenamento:

Nos middlewares sempre ha uma area de armazenamento temporaria, podendo, também,
haver uma de carater permanente aberto ao acesso das aplicacdes. Este modulo gerencia o acesso
a estes recursos, criando pools de conexdes, e langando eventos associados a requisi¢oes e

liberacoes dos mesmos.

Este componente também trata do armazenamento das aplicag¢oes, sua indexagao, além

de métodos de busca, insercao, remocao e atualizagio.

Gerenciador de Comunicacio:

E uma interface entre o Gerenciador de Aplicagies ¢ 0 médulo do middleware que gerencia a
comunicagao inter-aplicagoes. Na realidade, o que este componente faz, é repassar as referéncias
das aplicagoes que solicitam interacdo para o moédulo responsavel, ficando livre, o Gerenciador de
Aplicacoes, de gerenciar a troca de mensagens entre as mesmas. Contudo o ciclo de vida destas

aplicagoes ainda continua sobre a tutela do Gerenciador.
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Gerenciador de Eventos:

Este componente ¢ um Zstener de eventos cadastrado por cédigo no moédulo responsavel
o ~ 1
pela captura de todos os eventos de usuario. Contudo o mesmo nio trata todos os eventos'’,

ficando responsavel apenas por alguns deles. Exemplo:

e [’K CLEAR: Notifica o Controlador do desejo do usuario em limpar todas as
aplicagdes em execucao, estejam visfveis ou nao e, acessar apenas o streams de audio e

videoy

e 'K _GUIDE: Requisita ao Controlador a colocar a aplicacao residente Eletronic Program

Guide em execugdo, como guia de programacao,

e [’K_INFO: Requisita ao Controlader a colocar a aplicacdo residente Eletronic Program

Guide em execucao, como base de informacao sobre o servico,

e VK MENU: Requisita ao Controlador a carregar o menu do terminal de acesso na tela
do usuario. Este menu pode ser tanto uma aplicagdo nativa como fazer parte da

aplicacao interna Navegador de Aplicagies.

o 'K NAVIGATOR: Requisita ao Controlador a execucao da aplicacdo interna
Navegador de Aplicagies.

o [VK TELETEX: Requisita ao Controlador a execugao da aplicacdo residente de

Teletexcto responsavel pela exibicao de aplicagoes declarativas

E factivel que este componente possa tratar outros eventos, como por exemplo: a juncio
de teclas a fim de acessar a recuperagao de aplicagdes, caso o médulo inteligente esteja ativado,

ou outras teclas do controle remoto. Fica livre a implementacdo do tratamento de eventos.

Log:

Componente responsavel por armazenar todo o /g do sistema. Este /og pode ser acessado
pelos fabricantes para manutengao do equipamento, verificando possiveis erros. Ha uma opgao a
ser disponibilizada no Navegador de Aplicagoes: participar do sistema de aprimoramento do
equipamento pelo fabricante. O /g sera enviado a cada intervalo tempo pré-definido pelo

fabricante.

17 Os eventos aqui apresentados sdo eventos HAVi
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Este /og é gerenciado pelo Controlador sendo removido uma parte do mesmo em intervalos
regulares de tempo. Esta é uma pratica importante a ser realizada, sempre se tendo em mente que

o espago de armazenamento do sistema é escasso.

Para implementar este /og pode-se utilizar a API de /og provida por Java. Nesta, pode-se

ajustar varias caracteristicas, dentre elas: nivel do /gg e o formato de armazenamento.
Nativo:

Este componente é responsavel por toda e qualquer interface nativa entre o Gerenciador de
Aplicagoes, o middleware e as aplicagdes nativas. Totalmente desenvolvido na tecnologia Java Native

Interface (JNI), portando capacidade de conversagao bi-direcional ao sistema.

E importante ressaltar que o uso de /NI na conversagao entre dois softwares, sendo um

Java e um outro C, pode ser feito de duas formas:

® Java inicia a conversacdo (Recomendado): nesta primeira maneira, um processo de Java
inicia a comunicagado com um processo de C, passando para o mesmo, como
parametro, o ambiente no qual executa, ou seja, um ponteiro para a maquina virtual
na qual estd inserido. Esta forma é a mais recomendada, ja que isto seria feito no
momento de se inicializar as aplicagoes residentes, compactuando com o ciclo de vida

esperado para as mesmas.

o  C inwcia a conversagao: o processo C cria um processo para a maquina virtual Java e
solicita a execuc¢do do aplicativo Java. Esta forma deve ser descartada, ja que nao
convém possuir varios processos de maquinas virtuais Java num mesmo terminal de

aCeSSO.

Plug-ins:

O MHP trabalha o conceito de p/ugins, o qual também foi inserido nesta proposta. Plug-ins
sao formas de portar aplicagdes — descritas para executar em outras plataformas — para a

plataforma desejada.

Desta forma, ao se utilizar deste conceito, o Gerenciador de Aplicagoes aqui proposto poderia
executar aplicagdes descritas para qualquer outro widdleware contanto que o desenvolvedor criasse

um plug-in que portasse sua aplicacao para este sistema.

O MHP classifica os plug-ins em interoperaveis e nao-interoperaveis. Contudo nao ¢ dado

suporte ao segundo grupo, o qual deve ser definido pelo desenvolvedor do widdleware. O primeiro
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deve ser escrito em Java e ¢ amplamente especificado no MHP 1.1, devendo o desenvolvedor

analisar a fundo esta especificagao.

E importante ressaltar que o ciclo de vida de aplicacdes que precisam de plug-ins ¢
diferenciado. Por conseguinte o MHP introduziu trés novos estados referentes aos plug-ins, como

mostra a [lustracao 19.

Plug-in Loaded

initPluain

Plug-in initialized I o Flug-in terminated

I terminatePlugin

loadApplication

Mormal Lifecycle |

Tlustragdo 19 - Ciclo de Vida de Aplicagées com Plug-in

Processamento de Dados:

Este componente trata da leitura e gravacao de dados em arquivos de configuracao do
Gerenciador de Aplicacoes. Devem-se utilizar arquivos no formato XMI.. A _AIT pode ser tanto uma
classe java como um arquivo XML com a descricao das aplicagoes. A escolha ¢ livre para o
desenvolvedor do Gerenciador de Aplicagoes, exemplo: no middleware MHP se utiliza arquivos XML,

no widdleware do SBTVD usa-se uma classe.
Provider:

Este componente s6 deve ser incorporado ao Gerenciador de Aplicagoes caso haja infra-
estrutura para isso. Através deste o Gerenciador de Aplicacoes da aos terminais de acesso uma
capacidade extra: o acesso remoto, podendo ser via celular, PD.A, Internet ou até mesmo outro

terminal de acesso.

Um Provider seria um servidor de aplicagoes. No caso, um publisher de aplicagdes na rede —
isto s6 € possivel porque cada terminal de acesso possui um endereco “MAC”" associado, bem

como um endere¢o IP, o que permite sua identificagdo em uma rede digital.

Este publisher disponibilizaria ndo apenas acesso as aplicagoes residentes e storage — perceba

que apenas as aplicagdes storage poderiam ser disponibilizadas para download —, mas servigos dos

18 Medium Access Control
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mais variados tipos, como: gravacio de programac¢ao, compra de pay-per-view, acesso a dados

pessoais e preferéncias etc.

Sua arquitetura deve ser baseada na de web services [20], provendo-se um servidor, skeletons
e stubs. Este trabalho nao tem como foco a especificagao deste servigo, deixando-o para trabalhos

futuros.
Rede:

Este componente prové acesso a rede. Na realidade, disponibiliza uma interface entre o
Gerenciador de Aplicacoes e a API do Canal de Interatividade. Contudo, caso o Mddulo Inteligente estiver
ativado, podera prover alguns servicos diferenciados, como: controle de acesso a rede,

tunelamento de troca de mensagens, criptografia etc.
Util:
Componentes que nao se integram em nenhum outro se enquadram aqui. Pode ser um

algoritmo, um manipulador de caracteres, rotinas que se repetem etc.

3.3. EVOLUCAO

O Gerenciador de Aplicagies tem muito a evoluir. Sua evolugdo deve acompanhar a demanda
por novas aplicagoes e a propria evolugao do terminal de acesso. As possibilidades sio inumeras,
principalmente no que se diz respeito a capacidade de execu¢do de aplicagdes mais pesadas e

complexas, além de suporte a outras linguagens que nao Java.

CURTO PRAZO

Auto-Update:

O wvendor do sistema publicara um servico de auto-update. Através deste, o Gerenciador de
Aplicagoes carregara atualizacGes e patches do sistema. Esta atualizagao podera ser agendada pelo

usuario, como feita em intervalos regulares.

O auto-update é importante principalmente para corre¢ao de bugs existentes nas versoes do
sistema. Em decorréncia destas atualizagdes o usuario sempre contara com um sistema integro e

confiavel.

Suporte a Aplicacbes Complexas:

O termo “Aplicagies Complexas” é bem amplo. Entretanto, neste caso especifico, refere-se a

aplicacbes que se utilizam de muitos recursos, requerem muito processamento, renderizam
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imagens e graficos pesados, iniciam muitas Threads, acessam recursos remotos e processam

diversos tipos de sons.

Pode-se concluir que jogos, programas de audio e alguns programas de escritério poderao

ser executados no Gerenciador de Aplicagoes.

MEDIO PRAZO

Acesso Remoto:

Este recurso foi especificado nesta proposta, contudo ainda nao ha infra-estrutura
necessaria para sua real aplicacdo. Dentro de um médio prazo, podera ser posto em pratica,

permitindo acesso remoto ao seu terminal de acesso.

Integracio a Eletrodomésticos:

E possivel integrar eletrodomésticos em uma rede a fim de se alcangar a chamada casa
inteligente. Cada eletrodoméstico seria considerado uma aplicagao remota, tendo seu ciclo de vida
gerenciado pelo Gerenciador de Aplicagies — ha a necessidade de se estender o modelo de ciclo de

vida existente.

Essa integracdo permitiria a0 usudrio controlar sua casa através da televisdo, e a partir do
acesso remoto, controla-la remotamente. Cenarios improvaveis tornar-se-iam possiveis, como
programar a temperatura da geladeira, travar as portas e janelas, acender e apagar luzes, além de
movimentar cameras de seguranga, estando, por exemplo, em um cruzeiro de férias pelo

atlantico.

LONGO PRAZO

Peer-to-Peer:

O Gerenciador de Aplicagoes, fazendo parte de uma rede P2P, sera capaz de solicitar e baixar
(download) aplicagbes que estdo em outros terminais de acesso, além de compartilhar as suas
proprias aplicacbes. Com isso aplicativos como jogos ou outros mais complexos poderdo ser
distribuidos facilmente entre os usuarios de TVDI.

Este recurso sé estara disponivel no momento em que as TVDIs, bem como sua infra-
estrutura de rede, convergirem para algo proximo ao dos computadores atuais.

Grid Computing:

Um Gerenciador de Aplicagoes sera capaz de distribuir a execugao de uma aplicagao complexa

com outros Gerenciadores de Aplicagies; obtendo, assim, resultados combinados antes impossiveis de
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ser alcancados isoladamente. Este recurso pode ser utilizado até por computadores, desde que o

Gerenciador de Aplicagoes esteja conectado a uma rede, como a Intenet ou futuramente a Internet 2.
Este recurso permitiria um melhor aproveitamento do processamento de Gerenciadores de

Aplicagoes ociosos — desde que autorizado pelos proprietarios —, sendo os mesmos utilizados para

a realizacao de diversas computacdes, onde ¢é necessario um grande poder de processamento.

Gerenciar Aplicagdes em Outros Gerenciadores de Aplicacoes:

O Gerenciador de Aplicacoes estara apto a controlar o ciclo de vida de aplicagdes remotas,
existentes apenas no contexto de outros Gerenciadores de Aplicagies. Veja que este recurso ¢ uma

evolugao de outro ja apresentado nesta secao: Integracao a Eletrodomésticos.

Este recurso permitira a criagdo de aplicacbes ainda mais complexas, que precisem ser
distribuidas, como no caso de alguns jogos multiplayers, chats (bate-papo) ou mesmo aplicagdes de

video-conferéncias e afins.
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CAPITULO IV

IMPLEMENTACAO

"Alea Jacta Est"

- Julins Caesar

A partir do Gerenciador de Aplicacoes proposto no Capitulo III realizou-se a implementagao
de um subconjunto do mesmo, a fim de servir como prova de conceito. Vale ressaltar que este
estudo faz parte de um esfor¢o maior, que é a busca de um Sistemza Brasileiro de Televisao Digital
(SBTV'D).

Como pesquisador membro do consércio FlexTV — RFP-04, especificacao de middleware
de referéncia —, representante do Centro de Informatica da UFPE, faco parte da equipe
responsavel pelo desenvolvimento do médulo Gerenciador de Aplicagies. Muito dos conceitos aqui

apresentados estao sendo desenvolvidos na pratica.

4.1. COMPONENTES IMPLEMENTADOS

Dentro dos componentes propostos sao aqui apresentados o Controlader e o componente
interno responsavel pelo gerenciamento do Ciclo de 17ida. Foi criado também um Parser XML e
uma DTD, partes integrantes do componente Processamento de Dados, através do qual se lé e se
grava os dados das aplicagdes.

As assinaturas dos métodos relacionados a cada classe encontram-se no Apéndice IV.

4.1.1. CONTROLADOR

Como apresentado no Capitulo III este é o principal componente do Gerenciador de
Aplicagies. Dentro dele deve ser definido a “Main Class” do sistema. Convém-se denominar de
ApplicationManager. Esta classe é um singleton devendo implementar a interface Runnable

de Java, ja que a mesma tem sua execug¢ao enquadrada no método run().
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Esta é classe é responsavel pelo carregamento de dados na AIT, que, por sua vez,
também ¢é uma classe Java. Nela estdo listados todas as aplicagoes existentes, sendo através desta
que o ApplicationManager acessa as informagoes de cada aplicagao. Esta também ¢ szngleton.

Ainda na classe ApplicationManager ¢ carregada uma instancia da classe
WatchdogTimer — responsavel pelo gerenciamento das atividades do componente —, bem
como uma instancia de cada gerenciador, ou seja, sao criados um UserEventManager, um
ComunicatorManager ¢ um StorageManager. Todas estas classes sao singletons.

Voltando para a classe AIT, em sua instanciancdo, sao criados os proxys de cada aplicacao
existente no terminal de acesso, sejam nativas ou sforage. As aplicagdes nativas sio também
inicializadas, ou seja, um objeto NativeContext ¢ repassado as aplicages, bem como uma
referéncia para o ambiente Java, capacitando desde ja a interagao bi-direcional entre as aplicagdes
nativas e o Gerenciador de Aplicagoes. Perceba que todo este carregamento de dados inicial é
realizado através de um arquivo de configuracgao, escrito em XMI..

Com o sistema devidamente configurado, o Gerenciador de Aplicacoes é ajustado como um

Thread Daemon, na busca por liberar recursos.

4.1.2. CICLO DE VIDA

Este componente baseou-se tanto na JavalV API como no componente de
gerenciamento de aplicagdes do DVB, contudo foi necessario implementar uma extensio dos
mesmos, a fim de se conseguir dar suporte as aplicagdes nativas. O diagrama de classes ¢
apresentado na Ilustracao 20. E perceptivel uma grande semelhan¢a com a arquitetura
apresentada no Capitulo III, contudo a que aqui se encontra apresentada, ¢ apenas um

subconjunto da mesma.

¥letContextimpl o oy — NativeContextimpl
S NS NS
¥letContext AppProxy NativeContext

KletProxy NativeProxy Native
N
XletLoader XAIT Notepad
Appittilytes

XletDescriptor MativeDescriptor

Ilustragao 20 - Diagrama de Classes do Ciclo de Vida - Implementagio
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Fica evidente a importancia da interface AppProxy, especificada pelo DVB. E a partir da
extensdo da mesma que especializamos o conceito geral de aplicagdo, surgindo conceitos
especificos para Xlts e aplicagdes nativas, representadas no diagrama como XletProxy,
NativeProxy. E de se ressaltar, ainda, a quebra de interface AppAttributes em
XletDescriptor e NativeDescriptor, ja que o regime destas aplicacbes ¢é diferente os
atributos também o sio.

Outro fator que chama a atengao nesta modelagem ¢ a classe XAIT, proposta por Steven
Morris [21]. Ela concentra os dados necessarios ao gerenciamento de X/ezs. Deve-se implementar,

no futuro, uma para as aplicacbes nativas, bem como para aplicagdes declarativas.

4.1.3. PROCESSAMENTO DE DADOS

Para este componente foi implementado um Parser XMI_ e definida uma gramatica para o
mesmo. Utilizou-se a arquitetura DOM para manipular o XMI.. Assim foram elaboradas as
classes ApplicationManagerScanner ¢ ApplicationManagerWriter.

A gramatica definida para esta implementagao ¢ bem simples dando suporte a aplicagoes

nativas e a X/e#s Java, como ¢ apresentado a seguir.

<Zxmil version="1.0" encoding="UTF-8'?>

<.
An example how to use this DTD from your XML document:
<Zxml version="1.0"7>
<IDOCTYPE applications SYSTEM "applicationManager.did">
<applications>

</ applications>
-->
<l--- Put your DTDDoc comment here. -->
<!ELEMENT native-executable (#PCD.AT.A)>
<!--- Put your DTDDoc comment here. -->
<!ELEMENT native-locator (#PCDATA)>
<l--- Put your DTDDoc comment here. -->
<!ELEMENT native-type (#PCDATA)>
<!--- Put your D'TDDoc comment here. -->
<!ELEMENT native (netive-executable | netive-type | netive-locator)*>
<l--- Put your DTDDoc comment here. -->
<!ELLEMENT netives (native)*>
<!--- Put your D'TDDoc comment here. -->
<IELEMENT xlet-locator (#PCD.ATA)>
<l--- Put your DTDDoc comment here. -->
<IELEMENT x/et-0id (HPCDATA)>
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<l--- Put your DTDDaoc comment here. -->
<IELEMENT xtlet-aid (#PCDATA)>

<l--- Put your DTDDoc comment here. -->
</ELEMENT xlet-applD (xlet-oid | xlet-aid)>
<l--- Put your DTDDaoc comment here. -->
<IELEMENT xtlet (xlet-locator | xlet-appl D) *>
<[--- Put your DTDDoc comment here. -->
</ELEMENT xlets (xlet)*>

<l--- Put your DTDDaoc comment here. -->
<!ELEMENT applications (residents | xlets)*>

Tabela 8 - Gramatica Desenvolvida

4.2. RESULTADOS

Conseguiu-se realizar com sucesso todo o ciclo de vida das aplica¢Ges, transitando por
todos os estados. Foram simuladas notificacdes de chegada de varias aplicagoes seguindo a risca
os fluxos principais e alternativos descritos no Apéndice III, bem como a execu¢io de uma
aplicagao nativa — o Notepad do Windows.

Executou-se ainda a gravacao de novas aplicagées no arquivo de configuragiao do sistema,

bem como a execucao de X/ets mapeados neste mesmo arquivo, ou seja, aplicagdes storage.

4.2.1. DIFICULDADES

Durante o processo de desenvolvimento surgiram diversas dificuldades, sendo a principal
delas o manuseio de Threads. Quando se executava apenas aplicagdes Xlets, ou seja, Java, a
execugao corria sem problemas de maneira limpa e correta. Entretanto, quando se executava uma
aplicagao nativa — no caso o Nofepad — a maquina virtual perdia o controle sobre as Threads Java e
sobre o processo nativo.

A solu¢io adotada foi percorrer o cddigo a procura de pontos onde se faria obrigatério o
uso do modificador synchronized de Java. Este modificador cria um /ock na area selecionada
impedindo a execugdo interpolada. Serviu, todavia, apenas como paliativo, tendo-se

posteriormente que inserir “bo/bas” — paradas momentaneas — no processo de execugao.
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CAPITULO VY

CONCLUSOES

!

"O progresso ¢ a realizagao das Utopias.’

- Oscar Wilde

Neste trabalho apresentamos e discutimos varios conceitos sobre servicos em televisao
digital interativa. Foram introduzidos, em primeira instancia, estudos sobre a transmissao do sinal
de broadcast, o qual multiplexa os fluxos elementares de video, de dudio e de dados. Também foi
explicada a forma com que este sinal alcanga os lares dos telespectadores e, onde ocorre a
demultiplexagio do mesmo: nos set-fgp boxes ou simplesmente terminais de acesso. Em seguida,
foi realizada uma breve explanacao sobre os padroes de TVDI abertos, focando-se nas suas
divergéncias, arrematando com uma comparag¢ao entre 0s mesmos.

Finalmente foi apresentado um dos temas principais do trabalho, as aplica¢des, sendo
analisadas detalhadamente. Foi entao, apresentado as diversas categorias de aplicagdes junto com
exemplos e dicas de desenvolvimento. Foi elaborada uma proposta para solucionar a
portabilidade de aplicacGes desenvolvidas para diferentes plataformas: unificacao da Application
Information Table (AIT), ou compactagdo de arquivos descritores de informagao junto com as
aplicagoes.

Foram apresentados, também, pontos de extensao na JavaTV API da Sun Microsystems.
Ative-me, principalmente, na extensao do objeto de comunicagio bi-direcional entre o sistema
embarcado no terminal de acesso e as aplicagdes: a interface XletContext. Propus novos
métodos que possibilitam acesso a dados da plataforma e, exemplifiquei o seu uso, através da
necessidade de que uma determinada aplicagao “A” tem em iniciar uma interagdo com uma outra
“B”. Foi apresentada, também, uma extensido de gramatica para aplicagdes declarativas, sendo
exposto no Capitulo II uma maneira de construir este tipo especifico de aplicagao.

O segundo foco deste trabalho, um Gerenciador de Aplicagies, é entido apresentado com um
maior detalhamento. Realizou-se um overview sobre o estado da arte deste importante componente
do middleware de televisio digital, sendo apresentada uma proposta de unificacio das

funcionalidades existentes, porém isoladas, em diferentes consércios, bem como inovagoes.
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Ao término dos capitulos principais foram apresentados cenarios de evolu¢ao divididos
em trés intervalos de tempo: curto, médio e longo prazo.

Desta forma, pode-se concluir, no que concerne as aplicagdes, que em um primeiro
momento os consorcios mundiais atém-se as procedurais, desenvolvidas em Java, de simples
implementacdo e de pouca carga grafica, tendo, ainda, muito que se desenvolver no ambito das
aplicagoes declarativas. Conclui-se também que, de um modo geral, a evolucao das aplicagoes é
limitada pela evolucao da plataforma na qual executam, e que para um efetivo uso das mesmas,
fazem-se necessarios ajustes e extensoes as bibliotecas disponiveis no mercado.

Voltando-se para o middleware, em particular ao moédulo proposto — o Gerenciador de
Aplicagies —, conclui-se que o mesmo é um sistema ja mais maduro, mas com pouco poderio de
execucao, sendo factivel sua extensao, a fim de prover melhores servigos. A proposta apresentada
tem este objetivo, fundamentando-se em uma linha de evolu¢io ja ocorrida com os

computadores.
5.1. TRABALHOS FUTUROS

A pesquisa e as propostas aqui apresentadas devem ser consideradas introdutérias.
Considero apenas como a ponta do zeberg, requerendo-se um maior aprofundamento no tema e
em sua discussao.

Por conseguinte, alguns trabalhos futuros seriam majoritarios, como: um maior
detalhamento das aplicacbes, focando nido apenas na concepgao, elaboracio e modelagem, mas
também na implementacdo; no que se diz respeito ao Gerenciador de Aplicagies, sera crucial um
estudo detalhado do widdleware e de sua arquitetura visando uma integracdo total entre ambos,
bem como de testes de campo.

A implementac¢ao de prototipos baseados nesta especificacio, bem como em uma futura
evolucao desta, poderiam validar a proposta aqui apresentada. Este caminho poderia levar ao

surgimento de um framework no ambito de Gerenciamento de Aplicagies.

5.2. CONSIDERACOES FINAIS

No sonho de uma sociedade interligada e socialmente equitativa, a TV, por ser um meio
de comunica¢ao de massa — basta apenas o indicador que no Brasil a percentagem de lares com a
caixinha magica é maior que a de lares que dispéem de geladeiras —, tem papel de destaque,
sendo, portanto, um mercado disputado com apetite por players dos mais diversos portes,

inclusive governos.
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Assim, é de suma importancia dominar a arte de desenvolver aplicagdes para este
mercado, bem como entender a estrutura da plataforma, a fim de se tirar o maximo de
desempenho da mesma, bem como vislumbrar o rumo da evolugdo, no intuito de se manter

sempre na vanguarda.
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APENDICE |

UM XLET SIMPLES

Neste apéndice apresento o c6digo — baseado em [21], bem como o que deve ser feito em
cada um dos métodos de uma aplicagio X/ez. Este exemplo ¢ um HelloWolrd. Os comentarios

contém as explicagdes de cada uma das a¢oes tomadas.

HELLOWORLDXLET

/**
Un Xlet simples para demonstracdo de como se desenvolver aplicacles
para Televisao Digital Interativa

@author Andrino S. S. Coélho
@see javax.tv.xlet_Xlet

ook ok % %

*/

// Deve-se importar as classes existentes no pacote javax.tv.xlet
import javax.tv.xlet.Xlet;

import javax.tv.xlet.XletContext;

import javax.tv.xlet.XletStateChangeException;

public class HelloWorldXlet implements javax.tv.xlet_.Xlet {

// Objeto que permitira a comunicao bi-lateral entre
// sistema e a aplicacéo.
private javax.tv.xlet.XletContext context;

// Booleano indicativo de que a aplicacdo ja
// foi executada ao minimo uma vez neste ciclo
// de vida atual.

private boolean hasBeenStarted;

/*

* Construtor Padrao

* Deve ser definido para uso do Gerenciador de Aplicacdes
* Nao se deve inicializar nada neste método

*/

public HelloWorldXlet O {}

/*
* Toda e qualquer inicializacdo deve ser feita
* neste método, portanto inicie variaveis,

* carregue classes e drivers.
*
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ook ok % X X X X %

@param  context 0 objeto XletContext passado
pelo Gerenciador de Aplicacbes

@throws jJavax.xlet.XletStateChangeException Caso nao
seja possivel incializar, lance uma
Javax.xlet_XletStateChangeException avisando
que o Xlet ndo pbde ser inicializado
corretamente.

*/
public void initXlet(Javax.xlet_.XletContext context)

N
*

ook ok ok 3 % X X X X % ok ok

throws javax.xlet.XletStateChangeException {

// Guarde o objeto context para uso posterior
this.context = context;

// Inicialize o booleano que indicard se a aplicacéo
// ja foi colocada em execucgéao.

// Seréa usado no método startXlet.
this.hasBeenStarted = false;

System.out._printIn(*'SimpleXlet foi inicializado com sucesso!™);

Ainda ndo ficou claro o que deve ser feito na
chamada deste método (Nem no MHP, nem no OCAP).

Contudo as seguintes acdes devem ser tomadas:

<li>Liberar qualquer recurso compartilhado que esteja usando</li>
<li>Parar qualquer thread nado necessario</li>

<li>Retirar-se da Tela</li>

@throws jJavax.xlet_XletStateChangeException Caso nao
seja possivel incializar, lance uma
Javax.xlet.XletStateChangeException avisando
que o Xlet ndo pbde ser pausado
corretamente.

*/
public void pauseXlet()

N
*

ook ok ok % % % X X X X % ok 3k

throws javax.xlet.XletStateChangeException {
System.out.printIn("'HelloWorldXlet foi pausado com sucesso!');

Executa o Xlet. O mesmo pode se apresentar na tela para
O usuario interagir com o mesmo.

Contudo este método possui uma cilada para o sistema, ja

que o caller tem de se esperar o retorno. Isso traz problemas
de concorréncia, para evita-los é recomendado que os Xlets
iniciem uma Thread que contenha a execucdo de suas principais
funcionalidades.

@throws jJavax.xlet.XletStateChangeException Caso nao
seja possivel incializar, lance uma
Javax.xlet_XletStateChangeException avisando
que o Xlet ndo pbde ser pausado
corretamente.

*/
public void startXlet()

throws javax.xlet.XletStateChangeException {
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if (this_hasBeenStarted) {
System.out.printIn(’"0 Xlet estd sendo re-executado'™);
System.out.printin("'HelloWorld™);

} else {
System.out.printIn(’"0 Xlet estd em execucéo!');
System.out._.printIn("'*HelloWorld™);
this._hasBeenStarted = true;

}

/*
* Para o Xlet. O parametro booleano diz ao Xlet se ha uma
* possibilidade de continuar em execucdo ou ndo. Caso seja
* false o Xlet deve lancar um XletStateChangeException
* indicando a vontade contraria do seu término.
*
*
*

@param  forced Valor booleano indicativo de destruicao
forcada ou néo.
*/
public void destroyXlet(boolean forced)
throws javax.xlet.XletStateChangeException {
if (forced) {
System.out._printIn("'Xlet forcado a se destruir!'™);
} else
throw new javax.xlet.XletStateChangeException(
"Por favor! Nado me mate! :p™);
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APENDICE Il

CONSTRUINDO APLICACOES EM HTML

Neste apéndice, baseado no capitulo homoénimo descrito por Steven Morris [21],
apresento algumas poucas diretrizes de como desenvolver aplicagdes declarativas fazendo uso da
linguagem HTML e associados. Todo o processo aqui descrito é voltado para o padrio DVB-
HTML.

1. DVB-HTML

Existem, atualmente, diversas instituicdes desenvolvendo aplicagdes para o DVB-MHP.
Muitas créem ser mais interessante programa-las em linguagens declarativas, seja por uma maior
facilidade, seja porque trabalham com esta tecnologia a bastante tempo. Por conseguinte, o
consorcio do DVB introduziu na versio 1.1 do MHP as chamadas D1/B-HTML. Applications, a
fim de dar suporte a aplicagoes declarativas descritas em diversos padroes de Infernet, tais como:
XHTML" 1.0, CSS™ level 2, ECMAScript e DOM level 2.

Para se desenvolver aplicagbes DI/B-HTMI. o desenvolvedor necessita especificar os
limites de sua aplicagao. Isto ¢ feito através do uso de expressoes regulares armazenadas em um
arquivo sinalizado na AIT — campo Application Boundary Descriptor. Sendo obrigatério a inclusao
deste arquivo no Object Caroussel.

Realizando um paralelo com aplicages LINUX?, o que o desenvolvedor precisa ¢
notificar ao Gerenciador de Aplicagies quais sio as paginas que fazem parte da aplicagio como um

todo.

2. DESENVOLVENDO

O desenrolar do desenvolvimento de aplicagoes DVB-HTMIL. segue muito similar ao

desenvolvimento de aplicacées Web tradicionais.

19 Extended Hypertext Markup Langnage
20 Cascade Style Sheet
21 Sistema Operacional de codigo aberto. O maior opositor, atualmente, do Windows.
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2.1. NAVEGACAO

O desenvolvedor deve ter sempre em mente que as aplicagdes irdo executar em um

3

ambiente diferente do tradicional computador. Logo se deve evitar “pdginas” que necessitem
serolling, seja vertical ou lateral, sendo estimulado o uso de /Znks de navegagao explicitos.

A fim de promover o serolling, o DVB define propriedades adicionais em seu dvb-tv media
fype: nav-up, nav-down, nav-left, nav-right. Estas propriedades permitem que o desenvolvedor

mapeie as teclas direcionais do controle remoto realizando o serolling nas dire¢des indicadas.

2.2. APRESENTANDO NA TELA

Assim como as aplicagoes procedurais Java, as DVB-HTML também devem utilizar uma
instancia de HScene para adicionar seu conteudo na tela. Todavia esta nao sera obtida através de
HSceneFactory, mas através de uma diretiva inclusa no documento DVB-HTML: @dvb-
viewport.

A diretiva @dvb-viewport permite que a aplicagao requisite uma area da tela para
apresentar-se, bem como uma grande variedade de propriedades, tais como: scene, horizontal-
resolution, vertical-resolution, initial, area, type, background-image-rectangle, backgronnd, background-video-
rectangle, background-video-clip, background-video-preserve-aspect, backgronnd-video, background-video-transform

ect.

2.3. CAPTURA DE EVENTOS

Os eventos associados a aplicagdes declarativas sio denominados de #riggers, Desta forma
o Gerenciador de Aplicagies deve estar ciente da possibilidade de receber notificacGes através de
triggers que podem representar uma mudanca de estado da aplicagio como um simples c/igne em
um /nk ou botao de acio.

As aplicagdes DVB-HTML escutam apenas um subconjunto dos eventos DOM level 2:
UlIEvent, MutationEvent e DVBLifecycleEvent.

CicLO DE VIDA DAS APPLICATION DVB-HTML

No Capitulo II nao foi apresentado um ciclo de vida para as aplicagdes declarativas pelo
fato de existirem tantos padroes em que pode-se desenvolver as mesmas. Cada padrao possui

peculiaridades que tornam praticamente impossivel uma generalizagao do processo. Assim torna-
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se bem mais interessante apresenta um ciclo de vida ja definido para um conjunto de padroes de
Internet, como foi feito pelo DVB.

A cada mudanga de estado ¢ langado um HTMLEvent indicando de qual estado uma
aplicagdo esta saindo e para qual estado esta transitando. Igualmente como no
XletStateChangeEvent, ¢ encapsulado se a transi¢ao ocorreu normalmente e qual aplicagao trnata
realizar a mudanca de estado.

Os estados possiveis de serem assumidos sao: DESTROYED, KILILED, I.LOADING,
NOT_I.OADED, PAUSED, STARTED,; os eventos estao descritos na Tabela 1Tabela 9.

Evento Descrigao

AppStarting Aplicacio recebeu o evento dvb . start. Gerado apenas quando uma aplicagio é
sinalizada como PRFETCH na AIT

AppActive Lancado na transicio entre o estado LOADING e o estado ACTIVE.

AppPause Lancado na transi¢ao entre o estado ACTIIE e o estado PAUSED.

AppResume Lancado na transicio entre o estado PAUSED e o estado ACTIVE.

AppDestroyed Lancgado na transi¢ao entre qualquer estado e o estado DESTROYED.

AppKilled Lancado na transicio entre qualquer estado e o estado KILLED.

AppTerminating Lancado qunado uma aplica¢do em um sub-frame é terminada.

Tabela 9 - Eventos do Ciclo de Vida de uma Application DVB-HTML

2.4. ACESSO A SCRIPTS

E praticamente impossivel, nos dias atuais, pensar-se em aplicacdes Web sem scripts de
valida¢ao. Como aplicagdbes DVB-HTML sio similares a estas, incluiu-se, também, um padrio
aberto de seript, o: ECMAScript, o qual lembra em muitos aspectos a JavaSeript, sendo compativel
até a versao 1.3 do mesmo.

Nao obstante, a inclusao de ECM.ASeript nao se deve apenas a validagiao, mas tem como
foco principal a inclusao de a¢des procedurais Java em aplicativos DVB-HTML, sem que haja a
necessidade de se manipular aplicagdes internas. Isto é possivel através do package Packages,

incluso no MHP 1.1.

2.5. APLICACOES INTERNAS

O Capitulo II explana a existéncia de aplica¢oes internas, citando justamente o uso junto

com aplicagdes declarativas, sendo apresentado uma extensido da gramadtica proposta por
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Chengyuan Peng e Petr Vuorimaa [17] para a inclusao de um novo elemento que dé suporte as

mesmas.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Como ja foi explanado neste trabalho, o suporte a este tipo de aplicagao é opcional nao
havendo atualmente nenhum terminal de acesso que dé suporte completo a todas as
funcionalidades das aplicagbes DVB-HTML.

Isso ndo significa que seu estudo seja relegado a um segundo plano, mas apenas que os
conceitos envolvidos estdo na vanguarda da tecnologia aplicada no desenvolvimento de
aplicagoes para a TVDI. Entretanto, ¢ fato que havendo com um aumento no mercado pela
demanda destas aplicagoes rapidamente serio desenvolvidos terminais que déem suporte as

mesmas.
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APENDICE III

DETALHAMENTO DOS CASOS DE USO

Neste apéndice encontram-se relatados de maneira detalhada os casos de uso do médulo

Gerenciador de Aplicagoes descrito neste Trabalho de Graduacio.

1. DEFINICOES E ACRONIMOS
1.1. DEFINICOES

A correta interpretagao deste apéndice exige o conhecimento de algumas convencdes e

termos especificos, que sao descritos a seguir.

1.2. IDENTIFICACAO DOS REQUISITOS
Por convencio, a referéncia a requisitos € feita através do identificador do requisito, de

acordo com a especifica¢do a seguir:
[identificador do requisito]

Os requisitos devem ser identificados com um identificador Gnico. A numeragao inicia
com o identificador [RF-01] ou [NF-01] e prossegue sendo incrementada a medida que forem

surgindo novos requisitos.

1.3. PRIORIDADES DOS REQUISITOS
Para estabelecer a prioridade dos requisitos, foram adotadas as denominagdes “essencial”,

“importante” e “desejavel”.

o Essencial ¢ o requisito sem o qual o sistema nao entra em funcionamento. Requisitos
essencials sdo requisitos imprescindiveis, que tém que ser implementados

impreterivelmente.

o Importante é o requisito sem o qual o sistema entra em funcionamento, mas de forma
nao satisfatoria. Requisitos importantes devem ser implementados, mas, se nao

forem, o sistema podera ser implantado e usado mesmo assim.
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o Desejavel é o requisito que nao compromete as funcionalidades basicas do sistema,
isto é, o sistema pode funcionar de forma satisfatoria sem ele. Requisitos desejaveis
podem ser deixados para versdes posteriores do sistema, caso nao haja tempo habil

para implementa-los na versao que esta sendo especificada.

2. REQUISITOS FUNCIONAIS

[RF - 01] - Carregar uma Aplicagio

O Gerenciador de Aplicagies pode ser requisitado a carregar uma aplicacdo existente no sistema. E
atribuido um Loader 2 mesma.

Atores Aplicacio/ Gerenciador de Aplicacies

Prioridade | Essencial

Entradas e pré-condigdes e A Aplicacio deve existir no terminal de acesso

e A  Aplicacio deve encontrar-se no  estado
NOT_LLOADED.

e Deve haver recursos disponiveis a criacdo do Loader

e Aplicagio solicitante deve ter permissiao para carregar outra

aplicacao (AUTOSTART)

Saidas e pos-condigdes e Um Loader é atribuido a aplicacdo
e O estado da aplicagdo modifica-se de NOT_LOADED
para LOADED.

Fluxos de Eventos

Fluxo Principal 1. O Gerenciador de Aplicagies recebe uma requisicdo de carregar uma
aplicacio.
2. O Gerenciador de Aplicaces verifica que a aplicagdo encontra-se em um

estado valido.

3. O Gerenciador de Aplicagoes instancia um Loader para a aplicagdo
requisitada.

4. O Gerenciador de Aplicagoes solicita ao Proxy da aplicacdo requisitada que
passe para o estado LOADED.

5. O Proxy da aplicacdo requisitada dispara um evento de mudanca de
estado (X/etStateChange) para todos os listeners cadastrados nele.

Fluxo Excepcional 1. No passo 1 do fluxo principal, a requisi¢do é feita por uma aplicacdo
sem permissdo de acessibilidade.

Uma SecurityException é lancada.

Uma Mensagem de erro é apresentada na tela (dispositivo de saida) do
sistema.

Fluxo Excepcional2 |1. No passo 2 do fluxo principal a aplicacdo requisitada encontra-se em
estado invalido.

Um XVetStateChangeException é langada.

Uma Mensagem de erro é apresentada na tela (dispositivo de saida) do
sistema.
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[RF — 02] — Inicializar uma Aplicagio

O Gerenciador de Aplicagies pode ser requisitado a inicializar uma aplicacdo existente no sistema. B
passado a aplicagdo um objeto simbolizando o Contexto da plataforma. Através do Contexto sera
realizada a comunicacdo entre a aplicacio e o Gerenciador de Aplicagies.

Atores Aplicacao/ Gerenciador de Aplicacies

Prioridade | Essencial

Entradas e pré-condigées

e A Aplicacio deve existir no Gerenciador de Aplicagoes

e A Aplicagio deve encontrar-se no estado NOT_LLOADED
ou LOADED

e Aplicacio solicitante deve ter permissido para incializar

outra aplicagao (AUTOSTART)

Saidas e pos-condigdes

e A Aplicagio ¢ inicializada
e Um objeto Contexto ¢ passado a Aplicagao

e O estado da aplicagao modifica-se de NOT_LOADED ou
LOADED para PAUSED.

Fluxos de Eventos

Fluxo Principal 1.

O Gerenciador de Aplicagies recebe uma requisicdo de inicializar uma
aplicacio.

O Gerenciador de Aplicagies verifica que a aplicagdo encontra-se em um
estado valido.

O Gerenciador de Aplicagdes instancia um Contexto.
O Gerenciador de Aplicagoes instancia a aplicacdo requisitada.

O Gerenciador de Aplicagies repassa o Contexto para a aplicacdo requisitada.
HEste passo é conhecido como it X/et.

O Gerenciador de Aplicacies solicita ao Proxy da aplicacio requisitada que
passe para o estado PAUSED.

O Proxy da aplicacdo requisitada dispara um evento de mudanca de
estado (X/etStateChange) para todos os listeners cadastrados nele.

Fluxo Excepcional 1 1.

No passo 1 do fluxo principal, a requisicao ¢é feita por uma aplicagido
sem permissao de acessibilidade.

Uma SecurityException é lancada.

Uma Mensagem de erro é apresentada na tela (dispositivo de saida) do
sistema.

Fluxo Excepcional 2 | 4.

No passo 2 do fluxo principal a aplicagdo requisitada encontra-se em
estado invalido.

Um XletStateChangeException é lancada.

Uma Mensagem de erro é apresentada na tela (dispositivo de saida) do
sistema.
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[RF - 03] — Executar uma Aplicagio

O Gerenciador de Aplicagoes pode ser requisitado a por em execucdo uma aplicacio existente no sistema.
A aplicagdo é colocada no estado ativo e passa a disputar com outras aplicagdes o poo/ de recursos

compartilhados do sistema.

Atores Usuario TVDI/Aplicacio/ Gerenciador de Aplicagoes

Prioridade | Essencial

Entradas e pré-condigées

e A Aplicacio deve existir no Gerenciador de Aplicagoes

e A  Aplicacio deve  encontrar-se no  estado
NOT_LOADED, . OADED ou PAUSED.

e Deve haver recursos disponiveis a execugao da Aplicacio

e Aplicacio solicitante deve ter permissio para executar
outra aplicagdo (AUTOSTART)

Saidas e pos-condigdes

e A Aplicagio é colocada em execugio

e O pool de recursos compartilhados do sistema ¢
disponibilizado a aplicac¢do

e A Aplicagdo é passada para o estado STARTED

Fluxos de Eventos

Fluxo Principal 1.

SRR

O Gerenciador de Aplicagies recebe uma requisicdo de colocar em
execugao uma aplicacio.

O Gerenciador de Aplicagies verifica que a aplicagdo encontra-se em um
estado valido.

O Gerenciador de Aplicagoes instancia uma Thread.
O Gerenciador de Aplicaoes repassa a Thread a aplicacdo requisitada.
O Gerenciador de Aplicacoes pde a Thread em execugio.

O Gerenciador de Aplicagies solicita ao Proxy da aplicacio requisitada que
passe para o estado STARTED.

O Proxy da aplicacdo requisitada dispara um evento de mudanca de
estado (X/etStateChange) para todos os listeners cadastrados nele.

Fluxo Excepcional1 | 1.

No passo 1 do fluxo principal, a requisi¢do ¢ feita por uma aplica¢io
sem permissio de acessibilidade.

Uma SecurityException é lancada.

Uma Mensagem de erro é apresentada na tela (dispositivo de saida) do
sistema.

Fluxo Excepcional 2 | 1.

No passo 2 do fluxo principal a aplicagio requisitada encontra-se em
estado invalido.

Um XletStateChangeE xception é langada.

Uma Mensagem de erro ¢ apresentada na tela (dispositivo de saida) do
sistema.
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[RF - 04] —Parar uma Aplicagao

O Gerenciador de Aplicacoes pode ser requisitado a parar uma aplicacio existente no sistema. A aplica¢ao
tem sua execugao parada ou, dependendo da mesma ser vinculada a um servi¢o (programa), é
destruida e apagada do sistema.

Atores Usuario TVDI/Aplicacio/ Gerenciador de Aplicagoes

Prioridade | Essencial

Entradas e pré-condigées

e A Aplicagdo pode estar em qualquer estado.

e A Aplicacio solicitante deve ter permissio para parar outra

aplicacao (AUTOSTART)

Saidas e pos-condigdes

e A Aplicagio passa ao estado de DESTROYED — se
vinculada a um setvico, ou ao estado NOT_LLOADED
€aso contrario.

e O objeto contexto é removido da Aplicagao

e A Aplicagio perde o acesso ao pool de recursos
compartilhados do sistema

Fluxos de Eventos

Fluxo Principal 1. O Gerenciador de Aplicacoes recebe uma requisicdo de parar a execugao de
uma aplicagao.
2. O Gerenciador de Aplicacies verifica que a aplicagdo encontra-se em um
estado valido.
O Gerenciador de Aplicagoes destrdi a Thread vinculada a aplicagio.
O Gerenciador de Aplicagies destrdi o objeto Contexto passado a aplicacio.
O Gerenciador de Aplicagies verifica que a aplica¢do nio ¢é vinculada a um
servico.
6. O Gerenciador de Aplicages solicita ao Proxy da aplicacdo requisitada que
passe para o estado NOT_LLOADED.
7. O Proxy da aplicacdo requisitada dispara um evento de mudanca de
estado (X/etStateChange) para todos os listeners cadastrados nele.
8. O Gerenciador de Aplicagoes destrdi o Loader associado a aplicacio.
9. A configuracao “Mddulo Inteligente” do Gerenciador de Aplicagoes esta
desativada.
Fluxo Alternativo 1 1. No passo 5 do fluxo principal, a aplicagdo é vinculada a um servico.
2. O Gerenciador de Aplicages solicita ao Proxy da aplicacdo requisitada que
passe para o estado DESTROYED.
3. O Proxy da aplicagdo requisitada dispara um evento de mudanca de
estado (X/etStateChange) para todos os listeners cadastrados nele.
4. O Gerenciador de Aplicagies destréi o Loader associado a aplicagdo.
5. O Gerenciador de Aplicagoes destrdi o Proxy associado a aplicacio.
6. O Gerenciador de Aplicagies exclui a aplicagdo do sistema.
Fluxo Alternativo 2 1. No passo 9 do fluxo principal, a configuracdo “Modulo Inteligente” do
Gerenciador de Aplicacies esta ativada.
2. O Gerenciador de Aplicagies verifica que ha aplicacbes na pilha de
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aplicagdes.

3. Extends [RF — 03 ]
Fluxo Alternativo 3 No passo 2 do fluxo alternativo 2, nio ha aplicacGes na pilha.
2. O passo 3 do fluxo alternativo 2 é ignorado.

Fluxo Excepcional 1 1.

No passo 1 do fluxo principal, a requisicao ¢é feita por uma aplicagido
sem permissdo de acessibilidade.

Uma SecurityException é langada.

Uma Mensagem de erro ¢ apresentada na tela (dispositivo de saida) do
sistema.

Fluxo Excepcional 2 | 1.

No passo 2 do fluxo principal a aplicagdo requisitada encontra-se em
estado invalido.

Um XletStateChangeException é lancada.

Uma Mensagem de erro é apresentada na tela (dispositivo de saida) do
sistema.

[RF - 05] — Pausar uma Aplicacido

O Gerenciador de Aplicagies pode ser requisitado a pausar uma aplica¢io em execu¢do no sistema. A
aplicagio é pausada e, no caso de estar com foco, o perde.

Atores Aplicacio/ Gerenciador de Aplicagies

Prioridade | Essencial

Entradas e pré-condigdes

e A Aplicagido encontra-se no estado STARTED

e A Aplicagdo solicitante deve ter permissio para pausar

outra aplicagao (AUTOSTART)

Saidas e pos-condigdes

e A Aplicacdo passa do estado STARTED para o estado
PAUSED

e A Aplicagio perde o acesso ao poo/ de recursos
compartilhados do sistema

Fluxos de Eventos

Fluxo Principal 1. O Gerenciador de Aplicagoes recebe uma requisicdo de pausar a execu¢iao
de uma aplicagao.
2. O Gerenciador de Aplicacies verifica que a aplicagdo encontra-se em um
estado valido.
3. O Gerenciador de Aplicagies emite um sinal para aplicacdo solicitando sua
parada momentinea.
4. O Gerenciador de Aplicagoes retira a aplicacdo do grupo que tem acesso
aos recursos compartilhados.
O Gerenciador de Aplicaoes requisita perda do foco para a aplicacio.
6. O Gerenciador de Aplicages solicita ao Proxy da aplicacdo requisitada que
passe para o estado PAUSED.
7. O Proxy da aplicagdo requisitada dispara um evento de mudanca de
estado (X/etStateChange) para todos os listeners cadastrados nele.
Fluxo Alternativo 1. No passo 1 do fluxo principal, a requisicio ¢ feita pelo préprio
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Gerenciador de Aplicagies.

2. A configuracio ‘“Mddulo Inteligente” do Gerenciador de Aplicagies esta
ativada.
O Gerenciador de Aplicacoes empilha a aplicagdo.
Retoma o fluxo principal no passo 5.
Fluxo Excepcionall |5. No passo 1 do fluxo principal, a requisi¢do é feita por uma aplicacido
sem permissdo de acessibilidade.
Uma SecurityException é langada.
Uma Mensagem de erro ¢ apresentada na tela (dispositivo de saida) do
sistema.
Fluxo Excepcional2 |1. No passo 2 do fluxo principal a aplicacio requisitada encontra-se em

estado invalido.
Um XletStateChangeException é lancada.

Uma Mensagem de erro é apresentada na tela (dispositivo de saida) do
sistema.

[RF - 06] - Limpar Tela (CLEAR)

O Gerenciador de Aplicagies pode ser requisitado a limpar a tela (dispositivo de saida) do sistema,
parando a execuc¢io de qualquer aplicagio vigente.

Atores Usuatrio

Prioridade |Importante

Entradas e pré-condigdes

e Naio se aplica

Saidas e pds-condigdes

e A tela (dispositivo de saida) do sistema mostrara apenas o
video capturado pelo do broadcast

Fluxos de Eventos

Fluxo Principal

1.
2.

Usuario pressiona botao CLLEAR no controle remoto.

O Gerenciador de Aplicagies “limpa” a tela (dispositivo de saida) do
sistema, mostrando apenas o video capturado pelo broadcast.

[RF - 07] — Receber Notificagdo de Download de Aplicagio

O Gerenciador de Aplicaoes é notificado, pelo médulo de processamento de dados do widdleware, do
término do download de uma aplicagio.

Atores Mobdulo de Processamento de Dados do Middleware

Prioridade | Essencial

Entradas e pré-condigées

o O download da aplicacdo deve te terminado

Saidas e pds-condigdes

e A aplicagdo recém downloaded esta em execugio.

Fluxos de Eventos

Fluxo Principal

1.

O médulo de Processamento de Dados do widd/eware notifica o
Gerenciador de Aplicagoes da conclusiao do download de uma aplicacio.
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2. O Gerenciador de Aplicagies verifica que a mesma é AUTOSTART.
3. O Gerenciador de Aplicagies verifica que o usuario da permissio de
execucao as aplicagdes domwnloadable.
4. O Gerenciador de Aplicacies verifica se a aplicagdo pode ser executada
sobre a plataforma do sistema — Check Profile.
5. Include [RF-01]
6. Include |RF-02]
7. Include |RF-03]
8. O Gerenciador de Aplicagies inicia o gerenciamento da execu¢do da
aplicagdo através de um Cio de Guarda.
Fluxo Alternativo 1 1. No passo 2 do fluxo principal, ndo se trata de uma aplica¢io
AUTOSTART.
2. Extends [RF-08]
Fluxo Alternativo 2 1. No passo 3 do fluxo principal, a execucio de aplica¢oes encontra-se
BLOQUEADO.
2. O Gerenciador de Aplicagies verifica que a notificagio de aplicagoes
encontra-se habilitado.
3. Um icone ¢é apresentado como notifica¢do da chegada de uma
aplicacio.
4. Informacdes sobre a aplicagdo sio mostradas na tela (dispositivo de
saida) do sistema.
5. O foco ¢ entregue ao {cone.
6. Usuario pressiona OK ou MENU.
7. Retorna ao passo 4 do fluxo principal.
Fluxo Alternativo 3 1. No passo 6 do fluxo alternativo 2, o usudrio pressiona CLEAR.
2. A aplicagio € excluida.
Fluxo Alternativo 4 1. No passo 2 do fluxo alternativo 2, a notificacdo de aplica¢des encontra-
se desabilitada.
2. A configuracio “Modulo Inteligente” do Gerenciador de Aplicagdo esta
ativada.
3. O Gerenciador de Aplicagoes verifica que a aplicagdo é vinculada a um
Servico.
4. O Gerenciador de Aplicacies verifica o tempo de duragio do servico.
5. O Gerenciador de Aplicagoes marca a aplicagdo com um temporizador
vinculado ao término do servico.
6. O Gerenciador de Aplicagies guarda a aplicagdo numa pilha especial.
7. O servico termina.
8. O Gerenciador de Aplicagoes verifica que o usuario nao modificou a
permissao de execugdo de aplicagoes.
9. Aplicagio é excluida.
1. No passo 2 do fluxo alternativo 4, a configuracdo “Mdédulo Inteligente”

Fluxo Alternativo 5

esta desativada.
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2. O Gerenciador de Aplicagies exclui a aplicacdo do sistema.
Fluxo Alternativo 6 1. No passo 3 do fluxo alternativo 4, a aplicagdo nio ¢ vinculada a um
Servico.
2. O Gerenciador de Aplicagies exclui a aplicacao do sistema (Seguranga —
pode ser um virus).
Fluxo Alternativo 7 1. No passo 8 do fluxo alternativo 4 o usuario modificou a permissao de
execugao de aplicacses.
2. Aaplicacio ¢é retirada da pilha e retoma a seqiiéncia do fluxo principal
partindo do passo 4.
Fluxo Alternativo 8 1. No passo 4 do fluxo principal, a aplicagdo nio estd adaptada ao perfil
do sistema.
2. Extends [RF-10]

[RF — 08] — Salvar uma Aplicagédo

O Gerenciador de Aplicacoes é notificado, pelo médulo de processamento de dados do widdleware, do
download de uma aplica¢do, questionando o usuario se deseja armazena-la para uma posterior execugao.

Atores Usuario TVDI

Prioridade | Essencial

Entradas e pré-condigées

o O download da aplicacdo deve te terminado

Saidas e pds-condigdes

e E apresentada na tela (dispositivo de safda) do sistema uma
janela intuitiva de armazenamento, ou nio, de uma

aplicacdo
Fluxos de Eventos
Fluxo Principal 1. Uma mensagem ¢ exibida na tela, perguntando se o usuirio deseja
realizar salvar a aplicagdo para posterior execucio.
2. Usuario concorda com o armazenamento.
3. O Gerenciador de Aplicacdes verifica se ha recursos suficientes para salvar a
aplicacdo
4. Aaplicacio ¢ salva.
5. A aplicacio ¢ incluida na lista de aplicagdes exibida pelo Gerenciador de
Aplicagies.
Fluxo Alternativo 1. No passo 2 do fluxo principal, caso o usuario ndo concorde com a
instalacdo da aplicac¢do, o sistema a remove do sistema.
Fluxo Excepcional 1. No passo 3 do fluxo principal, caso nio haja recursos suficientes para a
instalacdo o Gerenciador de Aplicaoes informara explicitamente ao usuario
que o sistema nio pode efetuar a operagio.

[RF — 09] — Excluir uma Aplicagao

O Gerenciador de Aplicacies pode ser requisitado pelo usuirio para excluir uma aplicacdo existente no

sistema.

Atores Usuatio
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Prioridade

Essencial

Entradas e pré-condigdes

e A Aplicagdo deve existir no sistema

Saidas e pos-condigdes

e A Aplicagio ¢ excluida do sistema

A AIT é atualizada

Fluxos de Eventos

Fluxo Principal 1. Usuario seleciona na interface do Gerenciador de Aplicages a aplicagio
desejada.
2. Uma mensagem ¢ exibida na tela (dispositivo de saida) pedindo a
confirmacio ao usuario da remogio da aplicacio.
3. Usuario concorda com a exclusio.
4. A aplicacio ¢ excluida do sistema.
5. A aplicagio ¢ excluida da lista de aplica¢oes exibida pelo Gerenciador de
Aplicagies
6. A _AIT ¢ atualizada.
Fluxo Alternativo 1. No passo 3 do fluxo principal, caso o usuario ndo concorde com a
exclusio da aplica¢do, nada ¢ feito pelo sistema.
Fluxo Excepcional 1. No passo 4 do fluxo principal, caso a aplicacio esteja em execugdo a
operacio ¢ cancelada e o usudrio notificado do fato

[RF —10] — Navegar nas Aplicagées

O Gerenciador de Aplicagoes permitird que o usuario navegue nas aplicacOes existentes no sistema.

Atores

Usuatrio

Prioridade

Essencial

Entradas e pré-condigées

e As Aplicagdes devem existir no sistema.

Saidas e pds-condigdes

e Nio se aplica

Fluxos de Eventos

Fluxo Principal 1. Usuario pressiona o botio do controle remoto correspondente ao
Navegador de AplicagSes.
2. Sistema exibe uma tela com as aplicagGes existentes no dispositivo.
3. O usuario navega nas aplicacSes pressionando as teclas direcionais do
controle remoto
Fluxo Alternativo 1. No passo 3 do fluxo principal, caso a op¢ao de “Exibir as Informacdes
da Aplicacdo” esteja ativada, informagoes referentes as aplicagdes serdo
exibidas durante a navegacio.

[RF —11] — Visualizar Informacdes da Aplicagio

O Gerenciador de Aplicagoes deve permitir ao usudrio obter informag¢des sobre a aplicagio selecionada.

Atores

Usuatrio
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Prioridade | Descjavel

Entradas e pré-condigdes

A Aplicacdo deve existir no sistema

A Aplicacdo deve possuir informagdes associadas

Saidas e pds-condigdes

As informagdes associadas a aplicagdo selecionada serdo
apresentadas na tela (dispositivo de saida)

Fluxos de Eventos

Fluxo Principal 1.

Ao navegar pelas aplicacbes o sistema exibe as informagdes associadas.

Fluxo Alternativo 1.

No passo 1 do fluxo principal, caso ndo haja informagdes sobre a
aplicagao, nada sera exibido.

[RF —12] - Configurar Gerenciador de Aplicagées

O Gerenciador de Aplicagoes deve prover uma interface de configura¢ao de suas propriedades.

Atores Usuario

Prioridade | Desejavel

Entradas e pré-condigées

Bloquear execuc¢io de aplicagdes AUTOSTART.
Bloquear notifica¢io de novas aplicagdes.

Categorias:
O Especificar categoria inicial das aplicagoes
0 Inserir/Remover categotias

0 Adicionar/Mover aplica¢oes as categorias
Exibir informagdes da aplicacdo durante a navegacao.
Moédulo Inteligente

Visualiza¢do de navegagio em forma de:
O Lista

(0] icones

Saidas e pos-condigdes

Gerenciador de Aplicacies personalizado pelo usuatio.

Fluxos de Eventos

Fluxo Principal

Usuario acessa a interface do Gerenciador de Aplicagies.
Usuario pressiona o botdo de configuracio.

Sistema exibe uma nova tela com os campos a serem preenchidos (vide

Usuario modifica os dados que desejar.

Sistema registra as modificagGes.
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[RF —13] — Obter Dados da Plataforma

O Gerenciador de Aplicacoes deve prover acesso a determinados dados sobre a plataforma onde as

aplicacbes serdo executadas.

Atores Aplicacio

Prioridade | Importante

Entradas e pré-condigdes

e Hntradas:

0 Aplicagbes existentes
Aplicagdes em execugiao
Aplicagio atualmente em foco
Aplicacio visivel

Mapeamento (estado, aplicacdo)

O O 0O O ©O

Prioridade da aplicagao
0 Tamanho da pilha de aplicacSes

e A Aplicacdo solicitante deve ter permissdo para obter os
dados da plataforma

Saidas e pos-condigdes

e Dados solicitados sdo repassados a Aplicacio solicitante

Fluxos de Eventos

Fluxo Principal 1. Uma aplicacdo requisita ao Gerenciador de Aplicacies dados referentes a
plataforma de execugio.
O Gerenciador de Aplicagoes checa a seguranca de acessibilidade.
O Gerenciador de Aplicagdes repassa as informagdes a aplicagdo solicitante.
Fluxo Excepcional 1. No passo 2 do fluxo principal, o Gerenciador de Aplicacies nega a

aplicacdo acesso aos dados da plataforma.
Uma SecurityException é lancada.

Uma mensagem de erro é apresentada na tela (dispositivo de saida)

[RF —14] — Obter Interagdo com Outra Aplicagdo

O Gerenciador de Aplicacies pode ser requisitado por uma aplicagdo a conceder um meio de

comunicac¢ao entre ambas.

Atores Aplicacao

Prioridade | Desejavel

Entradas e pré-condigées

e As aplicagdes devem existir no sistema (No futuro deverdo
existir na rede)

e A aplicacdo solicitante deve ter permissao para solicitar
interacdo com outra aplicagdo

Saidas e pos-condigdes

o O Gerenciador de Aplicagies repassa as aplicacdes para o
médulo de Comunicagao Inter-aplicagies do middleware.

Fluxos de Eventos
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Fluxo Principal 1.

AR R

Uma aplicacio A — em execucdo — requisita comunica¢do com uma
aplicagdo existente B.

O Gerenciador de Aplicagoes checa a seguranca de acessibilidade.
O Gerenciador de Aplicagoes permite a comunicag¢io entre as aplicacdes.
O Gerenciador de Aplicagoes verifica estado da aplicacio B — STARTED.

O  Gerenciador de  Aplicagoes tepassa as aplicagbes ao moédulo de
Comunicacio Inter-aplicacoes do middleware.

Fluxo Alternativo 1.

No passo 4 do fluxo principal, o Gerenciador de Aplicagies pode ser
obrigado a carregar, iniciar ou executar a aplica¢do B, caso a mesma
encontre-se em um estado diferente de STARTED.

Fluxo Excepcional 1.

No passo 2 do fluxo principal, o Gerenciador de Aplicacies verifica que a
aplicacdo A nio tem acessibilidade a iniciar comunicac¢do com outra.

Uma SecurtyException é langada.

Uma mensagem de erro é apresentada na tela (dispositivo de saida) do
usuario.

[RF —15] — Recuperar Aplicagao

O Gerenciador de Aplicagies sob a configuracdo de “Moédulo Inteligente” pode guardar aplicacGes
pausadas em uma pilha, fornecendo ao usuario recuperacio das aplicagoes através de uma interface
similar a acessada no Windows através do pressionamento em combinagao das teclas AL T+ATB.

Atores Usuario

Prioridade | Desejavel

Entradas e pré-condigées

e Configuracio “Mddulo Inteligente” deve estar ativa

e Deve existir pelo menos uma aplicagdo na pilha.

Saidas e pos-condigdes

o O Gerenciador de Aplicacoes apresenta uma interface com as
aplicagbes existentes na pilha.

e Tendo apenas uma aplicagio na pilha, ela sera
automaticamente apresentada na tela (dispositivo de saida)
do sistema.

Fluxos de Eventos

Fluxo Principal

b

O usudrio pressiona uma combinacio de teclas no controle remoto.
O Gerenciador de Aplicagoes captura o evento.
O Gerenciador de Aplicages verifica que ha aplicagdes na pilha.

O Gerenciador de Aplicacoes inicia a aplicacdo interna de Recuperacio de
Aplicagies.

Fluxo Alternativo 1.

No passo 3 do fluxo principal, nio ha.aplicagbes na pilha, sendo
ignorado os passos restantes.

[RF —16] — Realizar Download de uma Aplicacido

O Gerenciador de Aplicagoes ao acessar a AIT percebe que a aplicagdo esta sinalizada como remota ou
que sua versio nao condiz com a do terminal, contudo na AIT esta sinalizado a existéncia de outra
para esta versdao. Assim o sistema acessa a rede e realiza o download da aplicagio.
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Atores Gerenciador de Aplicacies

Prioridade | Desejavel

Entradas e pré-condigdes

e  Aplicagio ser sinalizada na 4AIT como REMOTE

e Versio da aplicacdo ser diferente da suportada no terminal

Saidas e pds-condigdes

o O Gerenciador de Aplicagoes carrega a aplicacio do servidor
remoto

Fluxos de Eventos

Fluxo Principal 5. Aplicagio ¢ sinalizada na 4IT como REMOTE

6. O Gerenciador de Aplicagies requisita acesso a rede.

7. O Gerenciador de Aplicagies acessa o provider da aplicacio.

8. O Gerenciador de Aplicagoes carrega a aplicagdo no terminal de acesso.
Fluxo Alternativo 2. No passo 1 do fluxo principal, a.aplicagbes nio ¢ sinalizada como

REMOTE estando multiplexada no fluxo.
O Gerenciador de Aplicagoes verifica o perfil da aplicacio.
Nio condiz com o perfil do terminal.

Retorna ao passo 2 do fluxo principal.

3. REQUISISTOS NAO-FUNCIONAIS
3.1. REQUISITOS DE SISTEMA

[NF-01] - Sistema Operacionais Suportados

O Gerenciador de Aplicaces aqui apresentado necessita ser executado em sistemas operacionais
dotados de uma maquina virtual Java (JI'M).

Casos de Uso Associados

o Todos

Prioridade do Requisito

e TEssencial

[NF-02] - Comunicagao Inter-Aplicagbes

O Gerenciador de AplicacGes necessita de um moédulo que provenha a Comunicagio Inter-AplicacGes,
capacitando a interacdo entre as aplica¢oes.

Casos de Uso Associados

o /RE — 14] — Obter Interacio com Outra Aplicacao

Prioridade do Requisito

e TKssencial

[NF-03] - Inicializagdo Automatica

No momento que o terminal de acesso for ligado, o Gerenciador de AplicacSes deve ser executado
automaticamente. Ele serd executado como um Thread do sistema de baixissima prioridade.

Casos de Uso Associados

o Todos

Prioridade do Requisito

e FEssencial
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[INF-04] - Processamento de Dados

O Gerenciador de Aplicagoes fard uso do moédulo de Processamento de Dados para a obtencido das
aplicagbes (carrossel). Este modulo do wmiddleware registrara o Gerenciador de Aplicagdes como um
Jistener da notificagdo de chegada de novas aplicagdes.

Casos de Uso Associados e /RF - 07] — Receber Notificacio de Download de Aplicacio

Prioridade do Requisito e Essencial

3.2. REQUISITOS DE ERGONOMIA

[NF-05] — Controle Remoto Ergondmico

O controle remoto deve possuir um design capaz de trazer conforto ao usuario de TV Digital
Interativa, ou seja, ter formato, dimensoes e disposi¢do dos botdes que se adeqiiem melhor a mio
humana.

Casos de Uso Associados o /RF — 03] — Executar uma Aplicacio

o /RF—04] — Parar uma Aplicacio

o /RF—06]— Limpar Tela (CLEAR)

o /RF—08]— Salvar uma Aplicagio

o /RF—09] — Excluir nma Aplicagio

e /RF— 10/ — Navegar nas Aplicagoes

o /RF—12] = Configurar Gerenciador de Aplicagies

Prioridade do Requisito e Descjavel

3.3. REQUISITOS DE DESEMPENHO

[NF-06] — Carga grafica ndo deve comprometer o funcionamento das aplicagées Internas

A interface grafica das aplicagdes internas ndo deve comprometer o funcionamento das mesmas.

Casos de Uso Associados o  /RF — 03] — Executar uma Aplicacio

o /RF—08]— Salvar uma Aplicagao

o /RF—09] — Excluir nma Aplicagio

e /RF — 10] — Navegar nas Aplicagoes

e /RF—12] — Configurar Gerenciador de Aplicagies

Prioridade do Requisito e Importante

[NF-07] — Tamanho do Gerenciador de Aplicacdes

O médulo deve ocupar pouco espago no sistema de armazenamento. O tamanho que o Gerenciador
de Aplicagbes e suas aplicacOes internas ocupardo na memoria nio deve exceder 500 Kilobytes.

Casos de Uso Associados o  Todos

Prioridade do Requisito e Desejavel
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[NF-08] — Tempo de Resposta

A execucido de alguma operacdo solicitada ao Gerenciador de Aplicagdes nao deve exceder 100
milissegundos.

Casos de Uso Associados o Todos

Prioridade do Requisito e Essencial

3.4. REQUISITOS DE CONFIABILIDADE

[NF-09] — Integridade das Inforamgées

A integridade das informag¢des da AIT mantida pelo Gerenciador de Aplicacoes deve ser preservada.

Casos de Uso Associados o /RF—08]— Salvar uma Aplicagio

o /RF—09] — Excluir nma Aplicagio

o /RF—11]— Visualizar Informagies da Aplicagao
o /RF—12] - Configurar Gerenciador de Aplicagies
e /RF—13]— Obter Dados da Plataforma

Prioridade do Requisito e Essencial

3.5. REQUISITOS DE SEGURANCA

[NF-10] — Execugio de Processos Segura

Os processos executados pelo Gerenciador de Aplicagdes ndo devem interferir no funcionamento das
demais aplica¢des do sistema.

Casos de Uso Associados o Todos

Prioridade do Requisito e Essencial

[NE-11] — Controle de Permissoes

As aplicagdes poderio carregar, inicializar, executar, parar e pausar outras aplicagdes, bem como obter
dados da plataforma e interacgio com outras aplicacdes, além de concorrer pelos recursos
compartilhados do sistema. Isso s6 ocorre se as mesmas possuirem permissoes suficientes para isso.

Casos de Uso Associados o /RF—01] - Carregar uma Aplicacio

o /RF—02] - Inicializar uma Aplicagio

o /RF — 03] — Executar uma Aplicagio

o /RF — 04] — Parar uma Aplicacao

o  /RF—05] — Pausar uma Aplicagio

o /RF—13]— Obter Dados da Plataforma

e /RF — 14] — Obter Interacio com Outra Aplicacio

Prioridade do Requisito e Essencial

3.6. REQUISITOS DE ROBUSTEZ

[NF-12] — Tolerincia a Falhas

O Gerenciador de Aplicagdes deve continuar em execucdo de maneira confidvel mesmo apds a
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ocorréncia de alguns erros internos.

Casos de Uso Associados o Todos

Prioridade do Requisito e Essencial

[NF-13] — Watchdog Timer

O Watchdeg Timer funcionaria como um cdo de guarda do Gerenciador de Aplicacies, monitorando sua
execu¢do em busca de eventuais falhas. Se o Gerenciador de Aplicacoes parar de responder ao WTD por
um determinado periodo de tempo, o sistema ¢ reiniciado.

O Watchdog Timer também ¢é aplicado as aplica¢oes do sistema. Como a mesma ¢ inserida dentro de
uma Thread, inicializada pelo Gerenciador de Aplicagies, compete a Thread informar de sua correta
execuc¢do ao WTD dentro do prazo definido. Caso isso nio ocorra a aplicagio vinculada a Thread sera
finalizada.

Devido a sua complexidade ha possibilidades reais de que Gerenciador de Aplicagies entre em deadlock ou
livelock. O W'D trabalha como um plano de contingéncia.

Casos de Uso Associados e 'Todos

Prioridade do Requisito e Essencial

3.7. REQUISITOS DE USABILIDADE

[NF-14] — Interface das Aplicag6es Internas Deve Ser Intuitiva

As aplicacoes internas devem ser de simples utilizagdao, contando com o auxilio de icones e figuras
explicativas. Desta maneira, tende-se a tornar o sistema mais acessivel as pessoas de diferentes niveis
de familiaridade com informatica.

Casos de Uso Associados o /RF — 03] — Executar uma Aplicagio

o /RF—08]— Salvar uma Aplicagao

o /RF—09] — Excluir uma Aplicagio

e /RF — 10] — Navegar nas Aplicagoes

o /RF—12] = Configurar Gerenciador de Aplicagies

Prioridade do Requisito e Importante

[NF-15] — Ajuda

As aplicagdes internas devem permitir que o usudtio acesse a ajuda a qualquer momento da execugio.
A ajuda deve instruir o usudrio a interagir com o sistema através de textos explicativos sobre as
funcionalidades do mesmo. A aplicacio também devera prover um mecanismo de ajuda em 4udio

bl
para individuos analfabetos ou com dificuldades de leitura. E ainda interessante que haja tutoriais
passo a passo para a execugao de cada tarefa.

Casos de Uso Associados o /RF — 03] — Executar uma Aplicagio

o /RF—08]— Salvar uma Aplicagio

o /RF—09] — Excluir nma Aplicagio

o /RF— 10/ — Navegar nas Aplicagoes

e /RF—12] — Configurar Gerenciador de Aplicagies

Prioridade do Requisito e Desejavel
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APENDICE IV

ASSINATURAS DOS METODOS

Apresento neste apéncide a assinatura dos métodos das principais classes implementadas
durante este trabalho de graduagao. Nao sera possivel apresentar todo o cédigo, nem todas as

classes o que tornaria este trabalho impraticavel.

APPLICATIONMANAGER

package gerenciador.controlador;

import java.io.FileNotFoundException;
import java.io.lOException;

import java.net.MalformedURLException;
import java.util.lterator;

import java.util.Stack;

import java.util_Vector;

import javax.tv.locator.Locator;

import javax.tv.locator.MalformedLocatorException;

import javax.tv.xlet.Xlet;

import javax.tv.xlet.XletContext;

import javax.tv.xlet.XletStateChangeException;

import javax.xml.parsers.ParserConfigurationException;

import org.dvb.application.ApplD;

import org.dvb.application._AppProxy;

import org.xml._sax.SAXException;

public class ApplicationManager implements Runnable {
private static int currentAppld = O;
private static ApplicationManager instance = null;
public synchronized static ApplicationManager getinstance() {}

// Atributos
private AIT ait;

private Watchdog watchdog;
private UserEventManager userEventManager;
private ComunicatorManager comunicatorManager;

private StorageManager storageManager;
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// Construtor
private ApplicationManager()

// Métodos
public void notifyApplicationDownload(Locator locator)

private void initXlet(XletProxy xletProxy, XletContext context)
private XletProxy loadXlet(XletDescriptor descriptor)

public boolean load(AppProxy proxy)

public boolean init(AppProxy proxy, XletContext context)

public void initNative(NativeContext context)

public boolean pause(AppProxy proxy)

public boolean start(AppProxy proxy)

public boolean start(AppProxy proxy, String[] args)

private void startXlet(XletProxy proxy, Xlet xlet)

private void startXlet(XletProxy proxy, Xlet xlet, String[] args)
public void clear()

public void removeXlet(Locator locator)

public boolean stop(AppProxy application, boolean forced)
public void startNative(int appType)

protected static void restart()

public synchronized void run()

public UserEventManager getUserEventManager()

public ComunicatorManager getComunicatorManager()

public StorageManager getStorageManager()

public AIT getAit()
}

AlIT

package gerenciador.controlador;

import java.io.File;

import java.io.FileNotFoundException;
import java.io.lOException;

import java.util_ArraylList;

import java.util_Hashtable;

import java.util.lterator;

import java.util_Vector;
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import javax.tv.locator.Locator;

import javax.tv.locator._MalformedLocatorException;
import javax.xml_parsers.DocumentBuilder;

import javax.xml.parsers.ParserConfigurationException;

import org.apache.crimson. jaxp.DocumentBuilderFactorylmpl;
import org.dvb._application._ApplD;

import org.dvb.application._AppProxy;

import org.w3c.dom.DOMException;

import org.xml._sax.SAXException;

public class AIT {
private static AIT instance = null;

// protected

public static AIT getlnstance()
throws MalformedLocatorException,ParserConfigurationException,
SAXException, I0Exception

// > Mapeamento das Aplicacoes Nativas: Integer X
// NativeApplicationProxy
private Hashtable nativeProxies;

// > Mapeamento dos Xlets: Appld X XletProxy
private Hashtable xletProxies;

// > Aplicacoes atualmente em visibilidade
private Vector visibleApplications;

// > Xlets atualmente sendo executados: ApplD X Thread
private Hashtable runningXlets;

// > Aplicacoes residentes atualmente sendo executadas
private Vector runningNativeProxies;

/**

* Busca no arquivo de inicializacao do Application Manager as
* aplicacoes existentes. Sejam Xlets ou Nativas

*

* @throws MalformedLocatorException

* @throws ParserConfigurationException

* @throws I0Exception

*

N @throws SAXException

pr{vate AITO

public void clear()

private void FfillResidents()

public Iterator getNativeProxies()

public NativeProxy getNativeProxy(int kind)
public Iterator getRunningNative()

public Vector getVisibleApplications()

public Iterator getXletProxies()
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public XletProxy getXletProxy(ApplID id)

public Thread getXletRunning(ApplID id)

public Iterator getXletsRunning()

public boolean hasVisibleApplications()

private void putNative(lnteger type, NativeProxy proxy)
public void putRunningNativeProxy(AppProxy application)

public void putRunningXlet
(ApplID identifier, Thread executingApplication)

public void putVisibleApplication(AppProxy app)

public void putXletProxy(ApplID appld, XletProxy proxy)
public void removeRunningApplication(AppProxy application)
public void removeVisibleApplication(AppProxy app)

public void removeXlet(Locator locator)

public void removeXlet(XletProxy proxy)

private void setMappings(Hashtable applications)

public void saveApplications()

}
APPPROXY

package org.dvb.application;
/**

*

AppProxy . java
Um objeto AppProxy e um proxy para uma aplicacao.

Um objeto AppProxy e um proxy para uma aplicacao. Uma chamada
de execucao, parada ou pausa acarretara em respectivas chamadas
de execucao, parada ou pausa ao Application Manager residente
no middleware, o qual repassara estas chamadas a aplicacao
vinculada a este objeto AppProxy. Cada um destes tres metodos
pode lancar Security Exception, caso a aplicacao chamadora

nao esteja capacitada a fazer isso.

Estas chamadas sdo assincronas e resultardoo sempre em

um AppStateChangedEvent mesmo se a chamada de método nao

obter exito. Caso a chamada de metodo nao

obter exito, qualquer chamada ao metodo hasFailed do AppStateChangeEvent
correspondente retornara true.

Alguns metodos permitem ao AppProxy transitar entre varios estados
antes que o estado final sja alcancado. Caso esta composicao de
transicoes de estados nao obtenha exito em qualquer ponto, o
AppStateChangedEvent resultante deve conter um fromstate, o qual
representa o ultimo estado na transicao no qual o AppProxy obteve
exito em alcancar e um toState, o qual deve representar o estado que o
mesmo deveria ter alcancado caso a transicao houvesse alcancado exito.
/

ook Gk 3k X X X b b b o 2k % % X X X % ok ok ok o ¥

*
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public interface AppProxy {
//> A aplicacao esta executando. */
public static int STARTED = O;
//> A aplicacao esta parada. */
public static int STOPPED = 1;

public void addAppStateChangeEventListener
(AppStateChangeEventListener listener);

public int getState();
public void pause() throws SecurityException;

public void removeAppStateChangeEventListener
(AppStateChangeEventListener listener);

public void resume() throws SecurityException;
public void start() throws SecurityException;
public void start(String[] args) throws SecurityException;

public void stop( boolean forced ) throws SecurityException;

}
APPATTRIBUTES

package org.dvb.application;

/**

AppAttributes. java

Aqui estao declarados os metodos definidos para a interface
AppAtribute.

A Interface AppAttributes e uma mapeamento de varias
informacoes sobre umaaplicacao registrada. Para aplicacoes
que estao sinalizadas na AIT, o mapeamento entre os valores
retornados pelos metodos desta classe, 0s campos e 0s
descritores da AIT devem ser especificadas no corpo

desta especificacao.

Insténcias de objetos que implementem esta interface sao
imutaveils e populados antes da mesma ser retornada para
uma aplicacao.

ok 3k 3 X X X X X b o ok 3 %

*/
public abstract class AppAttributes {

/** Tipos das aplicacbes */

// Aplicacdes nativas

public static final int NATIVE_APPLICATIONS = 0;
// Aplicacdes Xlets

public static final int XLET_APPLICATIONS = 1;

/** Prioridades das Aplicagbes */

public static final int TOP_PRIORITY 100;
public static final int MAX_PRIORITY = 75;
public static final int MEDIUM_PRIORITY = 50;
public static final int LOW_PRIORITY = 25;
public static final int MINIMUN_PRIORITY = O;
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//> Vinculacao a servico.

private boolean serviceBound;

//> Nome da Aplicacao

private String name;

//> Prioridade da Aplicacao

private int priority;

//> Tipo da Aplicacao

private int type;

//> Visibilidade da Aplicacao

private boolean visible;

public AppAttributes()

public AppAttributes(boolean bound, String name, int priority)
public boolean isServiceBound()

public String getName()

public int getPriority()

public abstract Object getProperty(String index);
public abstract int getType();

public void setName(String name)

protected void setPriority(int priority)

public void setServiceBound(boolean serviceBound)
public void setType(int type)

public boolean isVisible()

public void setVisible(boolean visible)

}
XLET

package javax.tv.xlet;
/**

*

Xlet.java Esta interface permite um que gerenciador de aplicacoes crie,
incialize, pause e destrua um Xlet.

Un Xlet e uma aplicacao ou servico projetado para ser executado

e controlado por um gerenciador de aplicacoes via sua interface

de ciclo de vida. Os estados do ciclo de vida permitem que o
gerenciador de aplicacoes gerencie as atividades de multiplos

Xlets dentro de um ambiente de execucao, selecionando quais Xlets
estao ativos em um dado momento. O gerenciador de aplicacoes mantem
0 estado do Xlet e invoca metodos do Xlet via os metodos de controle
do ciclo de vida O Xlet implmenta estes metodos para atualizar suas
atividades iInternas e uso de recursos de acordo com o gerenciador de
aplicacoes. O Xlet pode iniciar algumas mudancas de estado por conta
propria, tendo que informa-las ao gerenciador de aplicacoes via o0s
metodos presentes no XletContext.

Com o objetivo de prover interoperabilidade entre Xlets e gerenciadores
de aplicacoes, todas as classes Xlet devem possuir um contrutor
publico sem argumentos.

ook o ok 3k 3 % X X X X o o ok ok % % ¥
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*/
public interface Xlet {

public void destroyXlet(boolean unconditional)
throws XletStateChangeException;

public void initXlet(XletContext ctx)
throws XletStateChangeException;

public void pauseXlet()
throws XletStateChangeException;

public void startXlet() throws XletStateChangeException;
}

XLETCONTEXT

package javax.tv.xlet;
/**

* XletContext. java

* Interface que prove metodos que permitem que um Xlet descubra
informacoes sobre o seu ambiente.

Um objeto do tipo XletContext e passado aos Xlets quando eles sao
incializados.

Ele possibilita que um Xlet recupere propriedades, assim como um meilo
sinalizar mudancas no estado interno.

ook ok % X X

*/
import java.util.lterator;

public interface XletContext {
public static final int APPLICATIONS = O;
public static final int APPLICATION_STATES =
public static final int RUNNING_APPLICATIONS
public static final int NATIVES = 3;

1;
= 2;
public static final String ARGS = "args';

public Object getXletProperty( String key );
public Iterator getPlataformData( int key );
public void notifyDestroyed();

public void resumeRequest();

public Iterator getProxysinStack();
}

XAIT

package gerenciador.controlador.cicloVida.xlet;
import java.io.lOException;

import java.net._MalformedURLException;

import java.net.URL;

import java.util_ArraylList;

import javax.tv.locator.Locator;
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import org.dvb.application.ApplD;
import org.dvb.application.Applcon;
import org.dvb.application.LanguageNotAvailableException;

/**

ook ok % X X

Classe que armazena as informacdes necessarias do Xlet.

E uma Information Table reduzida, unica para cada Xlet.
Aqui pode-se encontrar toda os descritores, atributos,
parametros, propriedades, bem como o identificador

do Xlet.

*/
public class XAIT {

/** ATRIBUTOS */
//> 0 1d da Xlet.
private ApplID xletld;

//> O Loader do Xlet
private XletLoader xletlLoader;

//> Os atributos e descritores do Xlet
private XletDescriptor xletDescriptor;

/**
@brief Construtor da XAIT

@param xletld

@param xletLoader
@param xletWrapper
@param xletDescriptor
@throws 10Exception

ook ok % % X% X

puglic XAIT(AppID xletld, XletDescriptor descriptor)
throws 10Exception

public XletDescriptor getXletDescriptor()

public void setXletDescriptor(XletDescriptor xletDesc)

public ApplID getldentifier()

public void setXletld(AppID xletld)

public XletLoader getXletLoader()

public void setXletLoader(boolean set)
throws MalformedURLException

public String getName()

public int getPriority()

public boolean isServiceBound()

public boolean isVisible()

public void setVisible(boolean visible)

public int getDataSize()
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public Applcon getlcon()
public String getinfo()

public String getName(String iso0639code)
throws LanguageNotAvailableException

public String[] getNames(Q)
public int getOid()
public ArrayList getProfiles()
public Object getProperty(String index)
public Locator getServicelLocator()
public int getSize()
public int getType()
public ArrayList getVersions(String versions)
public String getXletVendor()
public boolean isStartable()
public void putName(String iso639code, String name)

public String getMainClassName()
throws 10Exception

public Class loadClass(String name)
throws ClassNotFoundException

public Class loadMainClass()
throws ClassNotFoundException

public String getXletBaseDir()
public String getXletClasspath()
public String getXletJarFile()
public ArrayList getXletParameters()
public ArrayList getLanguages()
public int getAIDQ

public int getOID()

NATIVE

package gerenciador.controlador.cicloVida.native;

import java.io.lOException;
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public abstract class Native {
private Process applicationProcess;
private String executableName;
private NativeContext context;
public Native(String executableName)
public void init(NativeContext context)
public void start() throws SecurityException
public void start(String[] args) throws SecurityException
public void stop(boolean forced) throws SecurityException

public abstract void pause();

}
NATIVECONTEXT

package gerenciador.controlador.cicloVida.native;
public interface NativeContext {

public void notifyDestroy();

public void notifyPaused();

public void resumeRequest();

}
APPLICATIONMANAGERSCANNER

package gerenciador.processamento;

import java.io.FileNotFoundException;
import java.io.lOException;
import java.util_ArraylList;
import java.util_Hashtable;

import javax.tv.locator.Locator;
import javax.tv.locator.LocatorFactorylmpl;
import javax.tv.locator.MalformedLocatorException;

import org.dvb._.application._ApplD;
import org.w3c.dom.DOMException;

import gerenciador.controlador.cicloVida.xlet XAIT;

import gerenciador.controlador.cicloVida.xlet.XletDescriptor;
import gerenciador.controlador.cicloVida.xlet_XletProxy;
public class ApplicationManagerScanner {

org.w3c.dom.Document document;
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}

public ApplicationManagerScanner(org.-w3c.dom.Document document)
public Hashtable visitDocument()

throws DOMException, FileNotFoundException,

MalformedLocatorException, I0Exception
Locator visitElement xlet_locator(org.-w3c.dom.Element element)
String visitElement xlet oid(org.w3c.dom.Element element)
String visitElement xlet_aid(org.-w3c.dom_Element element)
ApplID visitElement_xlet_applD(org.-w3c.dom.Element element)
XAIT visitElement _xlet(org.w3c.dom.Element element)

throws NumberFormatException, FileNotFoundException,

I10Exception, MalformedLocatorException

ArrayList visitElement xlets(org.w3c.dom.Element element)

throws NumberFormatException, FileNotFoundException,
I0Exception, MalformedLocatorException

Hashtable visitElement _applications(org.w3c.dom.Element element)
throws NumberFormatException, FileNotFoundException,
I0Exception, MalformedLocatorException

APPLICATIONMANAGERWRITER

package gerenciador.processamento;

import java.io.File;

import java.io.FileNotFoundException;
import java.io.FileOutputStream;
import java.io.PrintWriter;

import java.util.lterator;

import javax.xml.parsers.DocumentBuilder;
import javax.xml.parsers.DocumentBuilderFactory;
import javax.xml_parsers.ParserConfigurationException;

import org.w3c.dom.CDATASection;

import org.w3c.dom.Comment;

import org.w3c.dom.Document;

import org.w3c.dom.DocumentType;

import org.w3c.dom.Element;

import org.w3c.dom.NamedNodeMap;

import org.w3c.dom.Node;

import org.w3c.dom.Processinglnstruction;
import org.w3c.dom.Text;

import gerenciador.controlador.cicloVida.xlet.XletProxy;
import gerenciador.controlador.AlT;

public class ApplicationManagerWriter {

private PrintWriter out;

private org.w3c.dom.Document document;
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public ApplicationManagerWriter(File output)
private void close()
private void write(Node node)

private void write(Node node, String indent)

private String Fixup(String s)
public void toXML()

public void toXMLC(AIT ait)
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